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A  D 

STIRPIUM  HELVETICARUM 

HISTORIAM* 

TfN vitatione  Sociorum  praeflantififiimorum  gratus  utens ,  ClGNA 
celeberrime  ,  quae  ad  clajfes  naturales  Tetrapetalarum  ,  fili h 
quo f arum  y  P  apilionacearum ,  Didynamiamm  utriufque  generis , 
Dipfacearum ,  floreque  compofitO  corrigenda  &  addenda  vi  fi 
fiunt)  breviter  expono ,  dw/zz  quae  ex  incerta  fipe  fienii  mei 
pendet ,  majoris  operis  editionem  fiecundis  curis  praeparo  *  Ali¬ 
qua  nova  ^  multa  emendatiora  hic  reperiuntur ,  poftquam  plan¬ 
tarum  rariorum  in  locis  natalibus  lectarum  mihi  abunde  copia 
facta  efl .  Certo  carptiones  aliquas  vitavero ,  fi  quae  minus 
recte  olim  ficripfi ,  ipfie  non  monitus  correxero .  /fype  d.  a  4* 
Decembris  175$?, 


PLANTAE  SILIQUOSAE,  TETRAPETALAE 
TETRADYNAMIAE  Linn. 

Raba  foliis  hiffutis  incanis ,  radicalibus  ova- 
tis  Enum.  helv.  n.  i.  p.  539. 

Rarior  reliquis  in  Chaux  ronde  vallis  Or - 
mond  de f sus ,  &  in  M.  Eouly  reperta.  Folia 
rofulas  ad  terram  efficiunt,  fere  ut  Aretia 
villo  f  a ,  pariter  ovata  ,  integerrima,  hirfuta ,  peculiari  modo 
flaccida  .  Caulis  ,  ut  in  Draba  vulgatijjima  ,  unum  ,  duo  , 
tria  folia ,  aut  nullum  etiam  producit ,  prima  ovato  lanceo- 
lata ,  deinde  longiora .  Flores  in  Ungulo  caule ,  fex  &  ul¬ 
tra,  calycibus  hirfutis,  petalis  incifis  albis  fru&us  limilis  vul¬ 
gari ,  glaber,  in  utroque  loculo  10.  &  11.  femina  conti¬ 
net,  &  tubam  confervat,  fed  brevem,  &  capitatam. 

x.  Clypeqla  perennis  foliis  ovatis  ,  fcabris ,  calyce  de* 
ciduo 

Jonthlafpi  luteo  flore  incanum  difcoides  umbellatum  monta¬ 
num  Column.  Ecphraf  p .  28 1,  ic.  p.  280. 

Non  vulgarem  in  Helvetia  plantam  abunde  legi  ad  pe¬ 
dem  rupium  arenofi  lapidis  Gyfenau  prope  pontem  Emmae 
fl.  Defcriptionem,  quae  in  Enum. .  helv.  p.  540.  /z.  2..  nulla 
eft  ,  nunc  addo  . 

Ex  una  radice ,  quae  fibrofiffima  eft ,  prodeunt  caules  innu¬ 
merabiles,  femierecti,  fimplices,  dodrantales,  hirfuti.  Folia 
in  petiolo  foliofo  dilatata,  obtufa  ,  ovatis  longiora ;  alba, 
fcabra,  hirfutie  tefta.  Flores  fecundum  caulem  in  petiolis 
femiuncialibus ,  fpicati  .  Calycis  folia  qua  tuor,  ex  ovatis 
lanceolata,  deorfum  paullum  turgida,  pallide  flava,  deci¬ 
dua.  Petala  multo  majora,  quam  in  vulgari  fpecie,  ex  un¬ 
gue  latefcunt ,  -ambitu  cordiformi ,  flava.  Stamina  eminen¬ 
tia  majora  quatuor,  duo  breviora  lateralia  .  Ad  iftorum 
originem  interior  haeret  fquama  bi dentata ,  brevis  alias, 

alias 


a^as  ftamini  pene  aequalis ,  petalodes .  Siliqua  ovata,  emar- 
ginata,  utrinque  turgens,  hirfuta.  In  ea  femen  utrinque 
unum  ,  lenticulatum ,  quorum  alterum  faepe  abortit . 

3-  Nausturtiolum  albinum  folio  dato  Rai  p.  826.  nunc 
crediderim,  ex  ipfius  nominis  vi,  effe  plantulam  a  Nafttir* 
tiolo  alp.  tenuijjtme  divifo  non  diverfam ,  quam  ex  praealto 
1  C°l  de  Ferry  habeo ,  foliis  tamen  potius  ovatis  ,  quam 
anceolatisj  petiolo,  qui  femper  latus  eft:,  in  hac  herbula, 
etiam  aliquanto  latiori . 

.  4-  Cochlearia  L  Linn.  foliis  angulojzs ,  Utique  fponte 
m  Helvetia  nafcitur ,  abunde  quidem  in  paludofis  inter 
marmoris  varii  venas,  &  fcaturiginem  rivi  Furet  prope  Ro- 
m  '  DlCUUr  etiam  in  valle  Moutier-Grand-val  aux  roche  de 
Moutier  pres  de  la  grande  cafcade  de  la  Birfe  nafci ,  fed 
planta  ex  ea  valle  miffa  majus  fuit  Cardamines  vuhatifTimae 
exemplum  .  0  M 

5.  Lepidium  latifolium  non  tantum  circa  Urbam  ,  &  in 
audenfi  agro  ad  vias  fponte  provenit ,  fed  omnino  ,  ut 

veram  indigenam  plantam  effe  conftet ,  in  altiffimo  ,  &  fe- 
nJJlmo  (  ut  folent  vocare  )  M.  Prapioi . 

6.  Iberis  Matth.  Lepidium  12.  Linnaei  p.  675.  non  eft 
landna.  Stamina  quatuor  majora,  parva  duo  habet  *  pe- 

°yata  >  fruftum  ex  lata  bafi  contraaum ,  ex  angufti 

nms  ™ura  eminentem  tubam*  femen  in  utrovis  loculo 
unicum  . 

7-  Ad  Lepidia  addatur  elegans  fpecies  Thlafpi  faxatile 
fore  rubente  J.  R.  H.  5.  Lepidium  foliis  pulpo  fis  fubrotundis 
aft  ens  lateralibus  Enum,  Gott.  p,  245.  Ad  rupes  prope 
Jxudienette  reperit  Cl.  Neuhaus  . 

Eft  Iberis  faxatilis  LlNN.  Cent,  11.  n,  171. 

8,  Drabis'  ,  ut  reae  Cl.  Allionius  nofter  conjicit, 
^cumque  vicina  eft  planta,  quam  ipfe,  nobifcum  Lepidium 
rP'Ufj/r rePfnte  foliis  ovatis  amplexicaulibus  vocavit  Lc.  p.  2 7. 

r*  Siliqua  enim  pene  quadrangula  eft,  utique  marginibus 

magis  , 
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magis ,  inedia  linea ,  quae  fepto  refpondet ,  minus  confpi- 
eua ,  fed  tamen  eminente .  Septum  ipfum  non  latitudini , 
&  majori-  axi ,  fed  commiffurae  acutae  filiquae  parallelum 
eft.  Quando  tamen  fili  qua  aperta  femina  dejecit,  tunc  fep- 
tum  perinde,  ut  in  Alyflxs ,  planum  *  perfiftit ,  videturque 
valvis  ftu&us  parallelum  fuiffe  .  Inaequalitatem  petalorum  , 
ut  inter  Iberides  reponi  mereathr ,  neque  ego  obfervavi , 
aut  nunc  obfervo  ,  neque  Cl.  amicus  nofter.  In  faxofis  vi¬ 
cinarum  alpium  abunde  nafcitur. 

9.  Alyjfon  my agri  folio  n,  3.  p.  538  -  omnino  a  cochlea¬ 
ria  differt ,  fruflu  quidem  pene  rotundo ,  non  tamen  tranf- 
verfum  lato ,  valde  convexo ,  led  cujus  feptum  huic  con¬ 
vexitati  parallelum  perfiftit.  Foliis  penitus  pinnatis  reperi 
in  periculofa  via  les  mines ,  qua  itur  ad  M.  Tompey . 

10.  Denique  Alysson  foliis  pinnatis  multiformibus  flori¬ 
bus  racemofis  luteis  Allione  p.  40.  T.  7.  utique  ,  a  Cl.  La- 
CHENAL  p.  6.  inter  Cliben  ,  pontem  IV^iefae  ,  tum  inter 
Neuhaus ,  8c  Hdtingen  reperta  eft,  nova  civis,  &  nova 
planta . 

1 1 .  Hesperidis  fecundae  Enum.  nomine  tres  plantae 
continentur ,  Helveticae  omnes .  Prima  alpina  a  fummarum 
rupium  M.  Chafferal  pede  a  DD,  Schuh  ,  &:  Gagnebin  ,  &; 
in  Creux  du  Kent ,  au  pertuis  de  la  Bife  a  Cl.  Divernoi 
lefla  eft .  Et  humilior  omnino ,  &  dodrantalis  flatura  eft , 
folia  omnia  oblonga ,  rariter  dentata  ,  dentibus  faepe  pro-* 
fundis  5  caulis  non  ramofus  eft  ni  fi  ex  radice ,  idem  in 
fumma  parte  fpicatus.  Petioli  florigeri  fex  linearum,  ro* 
bufti ,  ad  grandem  angulum  de  caule  exeunt .  Flos  uncia 
paullo  brevior .  Calyx  tubulofus  ,  albidus ,  duobus  foliis 
deorfum  gibbis.  Petala  longo  ungue,  braftea  pene  orbi¬ 
culari  ,  fulfurea ,  venofa .  Siliqua  fubhirfuta ,  cornu  longum 
flne  emarginato . 

Hoc  eft  Leucojum  anguftif otium  alpinum  flore  fulfureo  Ah* 

LIONE  p.  44.  T.  9.  f,  3. 


iz.  AI- 
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*a.  Altera  in  planitie  Valeiiae  paffim  crefcit  fupra  Leu* 
ubi  &  ipfe  legi.,  .&  Cl.  Ricou ,  tum  circa  Dieden - 
heim  alfatiae  vicum  Cl.  Risler  .  Huic  caulis  ramofus ,  al- 
dor,  cubitalis.  Folia  ad  terram  plurima,  petiolata,  longe 
lance olata ,  fcorzonerae  fimilia  ,  non  dentata ,  glauca,  tota, 
fubtiliter  hirfuta ,  quae  priori  glabra  funt,  ad  caulem  gra- 
cilia,  linearia.  Flos  multo  minor,  caetera  fimilis.  Siliqua 
hirfuta  quadrangularis.  Stigma  craffum  globofum.  Haec  eft 
Leucojum  fylvejlre  Clus.  p.  199. 

1 3*  Ab  hac.fpecie  modice  differt  planta  Germanicae 
profapiei ,  &  fibiricae ,  quae  abunde  in  rupibus  M.  Alteri- - 
flolberg ,  Sc  in  muris  rupibufque  circa  Kelbra  a  me  decer¬ 
pta  elt ,  &  circa  Jenani  etiam  nafcitur .  Huic  caules  bicu¬ 
bitales,  valde  ramofi,  folia  fubhirfuta,  dentata  fed  rariter, 
ut  fi-nt  quae  dentibus  deftituantur .  Flos  minor  quam  prio¬ 
rum,  digma  e  marginatum.  Siliquae  etiam  quadrangulares, 
birfutae.  Ery fimum  ejl  foliis  ferratis  lanceolatis  LiNN.  Cent.  t. 
P ■  lS-  flor.  fuec.*n.  601. ,  fed  hirfuta  omnino  filiqua  eft, 
quam  Linnaeus  glabram  fecit,  Etfi  poflit  videri  ftatura,  fo- 
liifque  caulinis  omnibufque  ferratis  ,  differre ,  non  tamen 
aulim  a  priori  n.  n.  feparare  ,  cui  fruftus  ferat  ffmUlimos. 

14.  Turritis  foliis  hirfutis  amplexicaulibus  Jiliquis  nutan¬ 
tibus  . 

Leucojum  fylvejlre  anguflifolium  flore  ‘albido  parvo  Rai  p.  786. 

Magna  copia  provenit  in  xupeffribus  circa  Roche ,  a  la 
MarbrUre ,  Agauni ,  circa  Bonne-ville ,  &  alibi. 

Verno  tempore  haec  planta  pedalis  &  cuhi talis  ,  tota 
foliis ,  &  caule  molliter  hirfuta  eft .  Folia  radicalia  petio¬ 
lata ,  hirta,  cum  mollitie  tamen,  lgnge  petiolata,  obtufa, 
ex  ovatis  lanceolata ,  paucis  fed  magnis  dentibus  ferrata 
funt.  Caulem  eadem  ample&untur ,  &:  lente  diminuta  lati- 
Rudine ,  denticulis  minoribus  per  marginem  exafperantur . 
V  erfus  fummum  caulem  petioli  florigeri  exeunt,  ut  in  hac 
clafle  folent,  racemoft.  Calyx  coloratus,  albicans ,  deor- 
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fum  non  gibbus ,  earyophyllaeus .  Sic  petala  ex  albis  fublutea , 
longe  petiolata  ,  leviter  e  marginata .  Duae  glandulae  ad 
originem  ftaminum  breviorum.  Siliqua  hirfuta,  cornu  brevi, 
fine  rotundo ,  longifiima  trium  quatuorve  unciarum ,  per  ma¬ 
turitatem  nutans,  compreffa,  oris  undulatis.  Semina  plana, 
ovata ,  hilo  incifa,  ala  foliacea  cinfta.  Calyces  noftris  non 
rugofi,  fed  modice  utique  pilofi,  ut  cum  Ammeniana  con¬ 
veniant  LlNN.  fpec .  p.  665.  n.  6.  A  Monfpelienfi  planta 
differt  caeterum  fimillima,  quod  ei  Calyces  deorfum  gibbi 
fint.  Ita  enim  in  fpeciminibus  reperio  a  praeftantiflimo 
Commerson  miliis. 

15.  Erysimum  io.  Bemae  nunc  defideratur  ,  cum  tota 
ea  ruderofa  area,  in  qua  crefcebat,  magnificis  aedificiis  re¬ 
pleta  fit . 

16.  Sifymbrium  11.  11.  &  13.  nunc  denique  pauilo  re- 
£tius  licet  condi  tuere ,  plurimis  undique ,  &  ex  locis  nata¬ 
libus  colle&is  fpeciminibus .  Omnia  autem  ex  neftariis  aut 
finnapia  erunt ,  aut  Braflicae huic  propiora  ,  qualis  a  Cl. 
Linnaeo  definitur. 

1 7.  SiNAPI  adeo  foliis  levibus  glaucis  pinnatis ,  pinnis  li¬ 
nearibus  rariter  dentatis  Enum,  n .  11.  p.  551. 

Eruca  tenuifolia  perennis  flore  luteo  C.  B.. 

Sifymbrium  tenuifolium  Linn.  Cent.  1.  p.  1.  8.  n.  50, 

Genevae  provenit  ad  portam  Comevin ,  &  Bafileae  in 
arenofis  ad  TFiefam  fi.  Badae  in  arce  diruta.  Aux  allees  de 
Colombier .  Frequens  etiam  in  Alfatia ,  Spirae  ,  Manhemii  . 

Concinnae  plantae  folia  longe  petiolata ,  fere  polypodiurli 
imitantur .  Nervis  nempe  a  foliola  latitudine  augetur ,  pin- 
nafque  accipit  alternas ,  aut  oppofitas ,  ipfeque  in  fimilem , 
aliquanto  majorem,  lanceolam  exit.  Pinnae  fimplices  rarif* 
fime  dentatae ,  fed  incerta  &  alternante  latitudine ,  primae 
breviores ,  acutum  cum.  nervo  angulum  faciunt .  Ad  caulem 
faepe  integerrima,.  Unariae  fi  milia  folia.  Caulis  fubhirfutus, 
firmus  pedalis  ,  cubitalis ,  Calyx  deorfim  non  gibbus  y  ad 

lentem 


9  . 

Jentem  vitream  vifirs  fubhirfirtus ,  deciduus  .  Petala  ex  pe¬ 
tiolo  lente  dilatantur ,  bra&eis  flavis ,  rotundis ,  patentibus , 
calyei  duplo  longiora .  Stamina  longiora  brevia  bina  magna 
portione  fuperant .  Inter  ea  majora  flamina  ,  &  calycem  ? 
tum  inter  flamen  minus ,  &  germen  glandulae  quatuor  ro¬ 
tundae  ,  virides  fedent.  Cornu  filiquae  breve,  fine  globofo , 
Maturefcens  eadem  erigitur  fefcuncialis ,  comprefTa  ,  paul- 
lum  articulata ,  lata  ultra  lineam cornu  perfiflente ,  femi¬ 
nibus  compreflis  ,  ovatis ,  cum  hilo ,  non  alatis . 

i»8.  Sinapi  altera  planta  efl  foliis  femip innatis  rotunde  den¬ 
tatis  hirfutis  Enum.  n.  i  2 .  p.  55  2.  > 

Eruca  inodom  J.  B.  II.  p.  862. 

Eruca  lutea  fylvejlris  caule •  afpero  C.  B. 

Haec  priori  vulgatior  Ebroduni  abunde  in  foflis  provenite 
tum  ad  Arolam  inter  Aarberg ,  &  Worben ,  in  Valefia.  Inter 
Laufannam ,  &  les  Croifettes  ad  viam..  Bafileae  prope  curiam 
Naviculariorum  ad  Rheni»  pontem.  In  arenofis  JFiefae 
Rheni.  Bemae  etiam  drca  un  Stukhof  nafcebatur ,  nunc  deflrufla. 

Huic  caulis  hirfutus ,  angulofus ,  caeterum  fulcatus  ,  pa¬ 
rum  firmiter  ere£lus  tripedalis ,  ramofuS'  &  brachiatus .  Fo¬ 
lia  Jacobeae  vulgaris  fimilia-,  qualia  Linnaeus  lyrata  vocar  y 
longe  petiolata  ,  femipinnata ,  pinnis  angulofis  fenfim  majo¬ 
ribus  ,  ultima  impare  maxima  obtufa  omnibus  angulofis , 
&  maximis  paucioribufque  dentibus  incifis.  In  caule  haec  om¬ 
nia  angufliora  funt ,  dentefque  tanti ,  ut  folia  femipinnata 
hnt .  Tota  cum  nervis  hirfuta  funt.  Calycis,  folia  patula, 
duo  modice  deorfum  gibba  ,  omnia  fubhirfuta  ,  decidua. 
Petala  longo  petiolo,  braflea  rotunda,  de  calyce  duplo 
longiora  fe  efferunt,  eoiore  ochroleuco.  Glandulae  quatuor, 
politae ,  ut  in  priori  planta  17.  Fruflus  fubhirfutus  ,  tetra- 
gonus  ,  coriiu  brevi,  capitato  ,  obtufo.  Siliquarum  petioli 
a^d  magnum  angulum  de. caule  recedunt,  ipfae  furfum  re¬ 
curvae ,  cauli  pene  'parallelae ,  obtufe  tetragonae,  turgidae, 
fefeunmles.  Semen,  oblongum,.  ^  * . .  .......  ^  -  ; 

V'  ;  B  Eadem 


Eadem  in  Arve  fl.  alveo,  inque  veragrieo  agro.,  &C  in 
Valefia  fere  flavo  flore  nafcitur. 

Haec  eft  Sinapi  fylvejlre  Genevenfe  J.  B.  II.  p.  858.  in 
alveo  Arve  le£lum  ;  uti  ex  plantis  video ,  quas  ex  loco 
natali  Cl.  le  Clerc  ad  me  miflt. 

19.  Eruca  Tanaceti  folio  Morisoni.  Pari  jure,  ut  plerae- 
que  Bafileenfes,  Genevenfes  pro  Helvetica  haberi  poteft, 
quam  Cl,  Claret  ad  pedem  nlontis  S.  Bernhardi  in  valle 
Augufta  legent. 

2.0.  BraJJica  perfoliata  poteft  helveticis  accenferi ,  quae 
circa  Mulhuftam  proveniat . 

2 1 .  Cardamine  foliis  pinnatis  pinnis  laciniatis ,  faepe 
quidem  apetala  eft ,  atque  folis  luis  flaminibus  albis,  de 
calyce  eminentibus,  florem  mentitur,  fed  eadem  tamen,  in 
ipfa  Suecia ,  alias  petala  alba  calyce  majora  produxit  (  Linn. 
flor*  fuec.  nov.  ed.  p.  464.). 

ai.  Cardaminen  trifoliam  raram  civem  foliis  hederaceis 
angulis  in  argutos  denticulos  exeuntibus  ,  habuit  inter  fuas 
Cl.  le  Clerc. 

.  Cardamine  alpina  bellidis  folio ,  glabra ,  quidem  nuper  a 
rne  in  M.  En^inda  iefta  eft,  &  in  fummo  Pennino  a  Cl. 
Clareto. 

23.  Sed  alia,  neque  a  nobis  difla  planta,  &:  ex  M.  Bal~ 
do  cum  eo  nomine  mihi  miffa  eft  ,  le6la  in  M.  Sur 
champ  agri  Aquilegienfis,  penitus  omnino  diverfa.  Huic  fo¬ 
lia  integerrima ,  ovata ,  radicalia ,  hirta  &  afpredine  fca- 
bra .  Caulis  trium  quatuorve  unciarum ,  uno  alterOve  folio 
ovato  lanceolato  ornatus ,  fimplex  ,  habitu  omnino  Turri ti- 
dis  ramofae  vulgaris,  fed  flore  toto  diflert,  &  fru&u.  Flos 
enim  grandis ,  triplo  ejus  plantulae  florem  fuperat ,  idem- 
que  petalodem  album  calycem  habet  ,  deorfum  inflgniter 
gibbum.  Petala  la&ea,  ovata.  Siliquas  grandes  latiflimas  ad 
lineam  unciales,  cornu  breviflimo  flmplici,  ere&as  praefert, 
&  cauli  parallelas,  Nuin  elafticae  refiliant  f  feque  convol¬ 
vant, 


vant  ,  non  refcm.  Videtur  ex  loco  natali  effe  Cariam* 

5.  Seguier  veron.  p.  387-  Nomen  meretur  fi  glandulas 
habet,  quod  nunc  quidem  expedire  nequeo ,  Arabidis  fo¬ 
liis  radicalibus  ovatis  integerrimis  fcabris ,  caule  Jubnudo .  ■  A 
Turridie  minori  flore  grandi  feparatur ,  latifque  filiquis  ,  £* 
caule  non  foliofo* 

PAPILION  ACEAE, 

^4.  4  Stragalorum  primum  genus  oportet  expedire  in  quo 

ob  fpecimina  imperfeaa,.  &  fm&us  potiffimum 
defe&um  multa  mihi ,  dum  majus  opus  fcripfi.  ,,  dubitatio , 
neque  abfque  errore  fuit.  Nunc  copia  colledla  exemplorum  , 
&  fru&ubus  maturis  conquilitis ,  haec  poffunt  expediri . 

Removere  vero  oportet  ab  Aftragalis,  primum  Tragacan¬ 
tham  ,  quae  alpina,  fempervirens  flore  purpurafcente  J.  R.  H.  * 

&  Garidel  in  ic. 

In  M.  Jeman ,  Cheville  ,  &:  inter  Javernai ,  &  Ovantia { 
montes ,  a  D.  Rioou  primum  reperta ,  tum  a  D.  des  Cop - 
pets ,  aliifque 

Radix  lignofa,  maxima  ,  ramofa,  multiceps  .  Caules  pe¬ 
dales  ,  folioli ,  ramofi .  Petioli  foliorum  in  fpinulam  termi¬ 
nantur  ,  eorumque  petiolorum  reliquiae  fuperftites ,.  acumina¬ 
tae  ,  caulem  circumllant ..  Folia  fubhirfuta ,  ovatis  angufticf- 
ni ,  pinnarum  feptem  ad  decem .  Flores  fru&ufque  ad  balin 
caulium  congefti .  Fru&us-  hirfuti ,  turgidi ,  teretes  ,  duri , 
breves.  Calyx  hirfutus ,  cylindricus,,  quinque  longis  &:  hir- 
futis  dentibus.  Flos  longus,  ftri&us,  albidus.  Vexillum  emar- 
ginatum  ,  venis  faturati  purpurei  coloris,  pidlum  .  Alae  pe¬ 
tiolum  habent  capillarem,  hamum  brevem  &  obtufunu  Ca¬ 
rina  brevior,  quam  alae,  hamis  brevibus,  obtulis ,  roltrello 
purpureo  ,  mucrone  perbrevi .  ■  Caeterum  dos  pallide  carneus 
eft.  Stamina  novem  connata,  unum  lingulare,  Tuba 
mis  longa ,  {ine  paullum  crafliori .  Siliqua  conftanter  u  ^ 
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cularis  ,'  in  ea  quatuor  nigra ,  reni  fbrmofa  femina aliqui 
bus  membranulis  &  feptulis  interftin&a ,  non  parallelis  ad 
calvas  ,  fed  oblique  •&  tranfverfim  normalibus. 

A  MaJJihenJi  Tragacantha quam  a  variis  amicis  accepi, 
non  videtur  differre. 

Sive  velis  generis  tueri  dignitatem ,  fiye  alteri  alicui  ge¬ 
neri  addere,  certe  ex  noftris  experimentis  cum  Aftragalo 
non  poreft  relinqui  .  Si  omnino  alii  Cl,  viri  Tragacanthas 
biloculares  viderunt,  erit  in  ipfo  genere  varietas  loculorum. 
Nimis  enim  multos  fru&us  aperui,  ut  potuerim  in 'meis  fep- 
tum  praeter  vidifle . 

,  15.  Porro  aliquot  ab  Aftragalis  plantas  oportebit  remo¬ 
vere,  quas  ignorata  fabrica  fru&us  pro  aftragalis  habui, 
Aftragaloides  live  phaca  adeo  ftmilis  eft  Aftragalo ,  ut 
vulgo  cum  ea  conjun&a  fuerit.  Neque  tamen  fola  Aliqua 
tfiffert,  quam  aftragali  nonnulli  perinde  inflatam  habent,  &■ 
ovatam ,  fed  praeterea  partium  floris  proportione .  Cum 
enim  Aftragalis  flos  fere  ftriftus &  vexillum  praelongum 
effe  foleat,  Aftragaloidi  multo  brevior  ,  &  ejufmodi  eft 
quales  in  viciis,  in  iis  certe  quinque  phacae  fpeeiebus,  quas 
inter  meas  habeo ,  &  quarum  tres  funt  helveticae . 

-  I.  Phaca  caule  procumbente  foliis  ovato  lance  olat  is 

-  Aftragalus  quidam  montanus ,  vA  onobrychis  aliis  J.  B.  II. 

P'  3  39- 

.  Aftragalus  montanus  LlNN.  fpec.  p.  9  60.  n.  14. 

,  Poft  priora  leHus  ad  .  pedem  rupis  glacialis  Steinbey  in 
M.  Chapuife  ,  Fouly  ,  Orgevaux ,  Sur  champ  ,  Ovanna ,  En- 
peinda  ,  P rapio £  ,  Breitlawenen  ,  Stokhorn  ,  Galanda ,  plerum¬ 
que  in  lapidoAs  deciduis.  Haec  planta  Aftragalos  inter,  & 
Aftragaloides  flve  phacam  ambigit.  Habet  enim  Aliquam 
teretem,  ovatam,  knceolatam,  inflatam,  hinc  convexam, 
inde  cava  linea  fulco  divifam .  In  ea  linea  commiflio  val¬ 
varum  mediam  fuperiorem  partem  Aliquae  valde  breviter 
elevatam  contingit  f  ei  que  araneoAs  nexubus  adaptatur  $  Sc 

ex 


ex  receptaculo  utrinque  feminales  funiculi  exeunt.  Semina 
^  duos  ordines  difpoftta  utrinque  ad  decem ,  comprefla  > 
reniformia .  Adulta  Aliqua  calvefcit ,  &c  omnino  abfque  ve- 
ftigio  bilocularis  naturae  eft,  unaque  folia  contra&o  margi¬ 
ne  lanceolata  fiunt ,  ut  alia  tunc  planta  videatur .  Eos  ta¬ 
men  loculos  non  membranaceum  adeo  alicujus  longitudinis 
leptum ,  fed  contiguitas  receptaculi  ad  mediam  fuperioris 
convexitatis  filiquae  fedem  elevati  dividit .  Caeterum  flores 
reviter  fpicati ,  ad  angulos  re&os ,  re&ifque  minores ,  tum 
lpfl  ^  tum  Aliquae  eriguntur :  iidemque  flores  breviori  funt 
vexillo,  quam  in  Aftragdis  folent  &.  latiori,  ut  Viciae  flo* 
rem  penitus  referat .  Folia  incerta  flgura  ludunt ,  ovata ,  & 
ex  ovatis  lanceolata.  Caules  fcliofl,  auriculis  ovato  lanceo-* 
latis ,  ad  originem  folii  poAtis  ,  fpica  florali  terminati . 

2<S-  II.  Phaca  caule  procumbent?-,  foliis  ovatis ,  fdiquis 
pendulis  Enum.  n.  io. 

Aflragalus  alpinus  foliis  viciae  ramofus  ,  <$•  procumbens  flo¬ 
re  glomerato  oblongo  albo  caeruleo  ScHEUCHZER  itin.  VII. 
P-  5°9- 

'  Aflragalus  alpinus  minimus  LlNN./.  lapp.  p.  16 1 .  T.  9.  fl  1. 

imilibus  locis,  uti  prior,  fed  aliquanto  rarior.  In  lapi* 
_P  is  circa  .glaciales  rupes  Steineberg  ,  Stokhorn  ,  Chapuife  , 
Znqdnda .  Cl.  Rampspek  in  M  Miirtfchen ,  Galanda  , 

Vere  a  n.  a  5.  differt,  floribus  rarioribus,  minus  in  ea- 
em  fpica  numeroAs ,  petalis  magis  difldnflis ,  vexillo  ftria- 
*°  ’  floribus,  &  Aliquis  pendulis,  radicibus,  quae  priori  pe- 
.  les  ?  buic  minimis ,  etA  lignofae  funt  .  Caeterum  fru&us 
ejufdem  naturae  eft ,  hirfutus ,  niger ,  &:  unilocularis ,  nullo 
tepti  veftigio ,  idemque  in  meis  curvus  :  verum  fatis  maturas:- 
^liquas  non  vidi .  Ab  Aftragalis  pariter ,  ut  prior  breviori' 

2  7’  HI-  Phaca  caulibus  ereclis  ,  ramo  fis  ,  foliis  ovatis . 

Aflrag aloides  alpina  hirfuta  ereka  foliis  viciae  floribus  di- 

Utc  Luteis  Tilli  hort ,  Pifan .  p .  19,.  T .  14.  f  z. 

Praeter 


Praeter  eos  montes*  quos  in  Enum. Helv.  citavi,  nafcitur 
etiam  in  M.  Chapuife ,  a  nobis  le&a,  in  Pmpio( ,  in  Je* 
man ,  Ovanna ,  Sur  chcunp  ,  aux  Nombrieux  .  Adde  defcrip- 
tioni ,  radicem  enormem ,  pedalem  &  cubitalem,  efle ,  cau- 
lem  ere&um  ad  pedem  ,  &  cubitum  ,  foliorum  paria  qua- 
tuor,,  quinque,  fex,  mollia,  hirfuta,,  ovata  *  ad  eorum  ori¬ 
ginem  praegrandes  ftipulas,  ovato  lanceolatasj  fcapos  flori-; 
geros.  ex  alis  prodire,,  fpicafque  ferre  confertas,  florum  etiam 
retrorfum  converforum  8c  pendulorum .  Calyx  cylindricus , 
comprefliis  ,  pallens ,  nigris  pilis  hirfutus,  denticulis  quinque 
brevibus  ,  nigro  pilo  totis  barbatis  .  Flos  ochroleucus,  caly¬ 
ce  duplo  longior.  Vexillum  longe  petiolatum  plicatum,  ova¬ 
le  &  quafi  mucronatum ,  album dorfo ,  &  parte  proxima 
flava :  alae  longe  petiolatae ,  longe  hamatae ,  ochroleucae  , 
paullo  carina  breviores  t  carina  unipes ,  hamis  retrogradis 
obtufis ,  mucrone  obtufo ,  curvulo  ,  flavefcente .  Stamina  no¬ 
vem  connata,  &  decimum  folitarium.  Tuba  filiformis.  Sili¬ 
quae  pendulae,  ovatae,  mucronatae,  ftyliferae,  inflatae,  in¬ 
tus  glabrae,  uniloculares ,  feminibus  reniformibus. 

28..  Iterum  ex  fru&us  ignoratione  mihi,  &  Linnaeo  fpec. 
p.  756.,  &  ante  nos  Scheuchzero  accidit,  ut  inter  Aftra- 
galos  recenferemus  Hedysarum  caule  recto ,  ramofo ,  foliis 
ovatis ,  Jiliquis  ,  levijfimis  ,  venofts. 

Hedyfarum  alpinum  filiqua  levi  C.  B. 

Eam  nunc  plantam ,,  multis  locis ,  &  diverfis  anni  tem¬ 
poribus  ,  repertam ,  utique  re&ius  conftituo . 

Radix  longa  ,  crafla  ,  lignofa  ,  teres ,  nigra  ,  multiceps  * 
Caulis  ere&us  ,,  ramofus  ,  dodrantalis  ,  pedalis ,  etiam  cubi¬ 
talis  .  Sub  foliis  vaginae  fqualentes ficcae ,  longae ,  arifta- 
tae.  Folia  venofa  ,  ovata  ,  parium  novem  &:  ultra.  Spicae 
in  fcapis  ex  foliorum  alis,  prodeuntibus ,  florefque  reflexi  &- 
penduli :  calycis  dentes  fubhirfuti ,  inferiori  longiflimo .  Flo¬ 
res  Hedyfari ,  vexillo  quam  carina  breviori  ,  reflexo,  plica¬ 
to  ,  emarginato .  Alae  eurina  breviores  graciles ,  hamo  lon- 
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go  retrogrado .  Carina  pene  normalis ,  obtufa ,  omnibus  pe- 
major ,  ex  caeruleo  purpurea .  Fru&us  articulatus  con- 
Irnt  quatuor ,  aut  quinque ,  articulis  ovatis  ,,  planis ,  nervo- 
bs,  alatis,  monofpermis  per  graciles  ifthmos  fibi  continuatis. 
Sibi  rica  planta  non  videtur  diverfa  ,  fruftu  ,  flore  ,  folio  f 
nabiru .  Sola  magnitudo  floris  noftras  feparat, 

Nafcitur  in  M.  Ovanna ,  Sur  champ ,  Chapuife ,  Enpeinda , 
touly  ,  Orgevaux ,  Neunenen  ,  Stokhorn  ,  Pilato  ,  Breitlawe - 
’  Wangen alp  ,  JV ombrieux  ,  Schilt  ,  montibus  Switenjium, 

1 9-  Aftragali  veri  praeter  hos,  quos  nunc  recenfebo,  in 
helvetia  non  funt  reperti  .  Quis  fit  Aftragalus  JL  Clus. 

CCX?XIIn' ’  aut  B  .Helveticus  ignoratur,  &  difficile 
e  conjecturam  facere ,  quemnam  pomerit  cum  Orobo  fyl~ 
v  at  ico  purpureo  verno  comparare  Clusius.  Neque  de  Aflra- 
gaio  12.  13.  &  14.  quidquam  mihi  ultra  innotuit. 
ulgarem  procumbentem  omitto  ,  &  Glaucem  RiviNl . 

Qui  fequuntur ,  veri  funt  Aftragali . 

30*  I.  Astragalus  caule  ereclo ,  ex  aliis  fpicifero ,  / iliquis 
teretibus  hirfutis  Comm.  Gott.  1752.  cum  icone. 

n  Helvetia  3  circa  caftellum  Ofiodurenfe ,  vetuflate  diru- 
in  berbofis  abunde  nafcitur,  ibi  le&us  a  me  an.  1 7  5  7. 
An  hic  fuerit  Aflragalus  pilofus  Linn.  Spec.  p.  148. 

Czcer  montanum  lanuginofum  ereclum  C.  B.  prodr .  p.  148. 
Ad  defcriptionem  alias  datam  remififle  liceat. 

31*  II.  Astragalus  caule  ereclo ,  ramofo ,  foliis  linearibus 
hirjutis')  /picis  erectis'  terminat ric ibus  Enum.  p.  567.  n.  7. 
Onobrychis  purpureo  flore  ClUS.  P<z/z/z.  p ,  751. 
uter  Leucam  &  «ScT/er*  in  herbofls  abunde  ,  etiam  inter 
Vrfleres  Bovemier . 

FruCtus ,  quem  nunc  demum  vidi,  brevis,  vix  trium  li¬ 
nearum  ,  fubhirfutus ,  turgidus ,  curvo  ftylo  inftru&us .  Semi- 

na  utrmque  fere  tria,  nitida,  reniformia,  fed  hilo  emi¬ 
nente  , 


Hi 


'  Hi  aftragali  caulibus  ramofis :  qui  fequimtur  funt  fcapis 
fpiciferis  de  radice  prodeuntibus ,  neque  ramofis ,  neque  fo- 
iiofts. 

32.  III.  Astragalus  caule  diffufo ,  foliis  ovatis  fubhirju - 

,  fcapis  radicalibus  ,  vexillo  longijfmo  ,  JUiquis  teretibus  * 
Enum.  n.  2.  ■ 

.  Afimgalus  monfpejfulanus  J.  B.  II.  p.  3  38-  (  idem  emm 
monfpelio  miiTus  eft)  Linn.  fpec.  p.  761.  idemque  A  fraga-* 
lue  dpinus  magno  flore  C.  B.  Enum.  L  c.  n .  3. 

Abunde  in  via  Tombey  ,  proxime  fuper  Olon  . 

Radix  cubitalis  ,  lignola  ,  inmenfum  cefpitem  caulium 
fundit,  &  ipfos  cubitalis  diametri.  Folia  decem  parium, 
eaque  ovata,  dum  juniora  funt  fubhirfuta ,  &  obtufa.  Flos 
autem  longus  ad  unciam  ,  ftri&ufque .  Calyx  longus ,  cy¬ 
lindricus  ’,  etiam  rofeo  colore  tin&us ,  fuperius  excifus ,  lon-, 
gis  re&ifque  fegmentis.  Vexillum  ,  ut  in  praecedente,  &  in 
trifoliis,  praelongum,-  ftri&um  ,  plicatum,  emarginatum , 
purpureum .  Alae ,  quod  in  tota  clade  rariflimum ,  emargi- 
natae  in  partem  magnam  &  parvam  divifae  ,  pallidi  colo¬ 
ris  .  Carina  brevior ,  obtufa  ,  faturate  purpurea .  Stamina 
novem  connata ,  &  unum  lingulare .  Siliqua  longa  fine  re¬ 
curvo-,  tota  gracilis,  per  maturitatem  dura,  uncialis,  teres, 
paullum  incurva,  convexa,  valvularum  commifliira  latiori . 
Semina  in  utrovis  loculo  quinque  &  fex,  nigra,,  reniformia, 
fed  fuperiori  parte  fuper  hilum  crafliori. 

3  3.  IV.  Astragalus  fcapis  aphyllis  ,  filiqua  turgida  ova- * 
to  lanceolata  fylifera-y  foliis  ovato  lanceolatis  ferviceis  Enum • 
riC  5.  T.  p 

Praeter  fcopulos  Neunenen  etiam  nafcitur  inter  Charat  Sc 
Saxen  Vallefiae . 

Adde  defcriptioni  folia  fericea ,  fplendentia ,  nonnunquant 
fatis  calvefcere .  Calycem  pariter  fericeum  cum  fru&u  fuper- 
efie,  qui  nigro  villo  hifpidus,  ovalis  inflata  eft  filiqua, 'con- 
ftanter  acumine  terminata.  Semina  in  duobus  loculis  nume- 
rofa ;  imatura  non  vidi.  14. V. 
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3  4*  V.  Astragalus  fcapis  aphyllis  foliis  lanceolatis  kirfu- 
tiS  y  filiqua  villofa ,  inflata ,  ovata .  Enum.  n.  8.  ic.  T.  13*' 

Aflragalus  Pyrenaicus  barbae  joris  folio  non  ramofus  ,  flore 
ochroleuco  glomerato  ScHEUCHZER  It.  alp,  IF.  p.  330. 

Aflragalus  campeflris  LlNN.  fpec.  p.  761.  n.  30.  Nobis 
utique  alpinus  eft,  neque  in  humiliores  montes,  aut  Juram 
defcendit . 

Praeter  priora  loca  nuper  in  itineribus  legi  ad  M.  gla¬ 
ciales  Steineberg,  &  in  TFangenalp ,  P  rapio Enqeinda,  Ovan - 

,  Fouly  . 

Defcriptioni  adde,  radicem  enormi  faepe  craflitie,  &  pol¬ 
licarem  reperiri .  Fruflum  brevem  ,  hirfutum  ,  vehementer 
turgidum,  ovatum  ftyliferum,  fepto  divifum  efte.  In  eo  fe- 
tuina  numerofa  comprefla  reniformia  . 

3  5  •  Coronilla  prima  Enum.  five  minima  ].  R.  H.  nafcitur 
au  Richard ,  &  Sur  champ  ,  tum  in  M.  Jeman ,  &  inter 
S.  Aubin ,  &  M.  Ealconiarum  &  alibi .  A  ferro  equino  iri- 
primis  filiquis  diftinguitur ,  quas  pendulas  habet  incipientes 
ex  petiolo  nodo  circulari ,  .  deinde  articulis  conflantes  tribus, 
quatuor ,  &  ultra .  Ovati  funt  articuli ,  utrinque  acuminati , 
&  complanati ,  cum  acie  utrinque.  Facies  plana  linea  emi¬ 
nente  feparatur .  Acies  habet  alas  membranaceas  eminentes 
duas ,  interque  eas  duas  lineas  pariter  paullum ,  fed  brevias 
elevatas .  I11  articulo  femen  phafeoli  forma  ,  longius  ,  pa- 

fUa  *nc^um-  Tamen  etiam  folia  huic  coronillae  magis  per- 
xecle  ovata,  &  craffiora  funt,  parium  fere  quatuor  &  quin- 
que  in  noftris ,  cum  extremo  impare .  Stipulae  fufcae ,  ar¬ 
gute  lanceolatae,  gemellae.  Longifllma  &  crafiiftima  radix. 

Haec  eft,  quam  Cl.  Gagnebin  reperit  au  Rocher  de  h 
Chage  des  Corbeaux ,  Milledeux  ,  &  a  Refrein .  Certo  cum 
nomine  minimae  ex  Gallia  &  Pedemontio  amici  miferunt. 
Sed  etiam  Hifpanica  planta,  in  horto  culta,  noftrae  fimilis 
eft,  diverfa  tamen  ilipulis  rotundis,  aut  nullis. 
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3  6.  Ab  ifta  Coronilla  diverfiflima  eft  quarta  Enutri .  p.  5  7  4* 
,  foliis  maximis  ,  orari*  retufis  in  acumen  exeuntibus , 
filiquis  neque  alatis  ,  neque  aciem  habentibus  ,  abitu  minus 
duro.  Conf.  Enum .  GW.  p.  268.  Cl.  Gagnebin  reperit  au 
vfl/  de  Ru 1 .  Ego  maxima  copia  in  M.  Kunisberg  prope 
Jenam  ,  tum  in  fylva  JVelmefen.  CL  Mieg  circa  Farnfpurg . 

Neutram,  quod  mireris,  habet  Linnaeus ,  quarum  utra¬ 
que  multis  locis  proveniat ,  &  paflim  defcripta  fit . 

3  7,  Orobus  caule  ereclo ,  ramofo ,  foliis  ovato  lanceolatis 
Enum.  Helv.  n.  2.,  £#*  0 robus  alpinus  latifolius  C.  B .Prodr. 
p.  149. 

An  Orobus  8.  LlNN.  p.  729.? 

In  M.  Luan ,  in  OvailLe  fylva ,  in  M.  Nombrieux  &  ali¬ 
bi  in  Aquilegienfium  montofis  abunde  nafcitur . 

Ex  fpeciofiflimis  papilionacearum  .  Caulis  ereflus  bicubi¬ 
talis  ,  &  ultra  ,  fulcatus  &  angulofus :  folia  numerofa ,  ad- 
fcendentia m,  flipulae  fub  ramis  grandes,  deorfum  hamatae, 
ex  ovatis  lanceolatae  ,  ferratae  .  Foliorum  paria  quatuor  , 
parum  ovato  lanceolata,  glabra.  Ex  alis  foliorum  perpetui 
fcapi  florigeri ,  foliis  nudi  ,  angulofl ,  dodrantales  .  Flo¬ 
rum  fpica  laxa,  iidemque,  quando  maturefcunt,  retroverfl, 
penduli,  hetero malli .  Calyx  cylindricus  eomprefius:  ejus 
fegmenta  fuperiora  brevia ,  lata ,  curvula ,  fe  mutuo  refpi- 
ciunt ;  inferiora  refla ,  &  triangularia  funt .  Flos  longus  , 
ochroleucus.  Vexillum  anguftum ,  replicatum,  conduplica- 
tum  ,  quafl  emarginatum  ,  dorfo  flavo  .  Alae  obtufae  ,  mu¬ 
cronatae,  carinae  longitudine,  hamis  binis  obtufis.  Carina 
petiolo  fiflili  ,  braflea  refla  modice  rollrata .  Stamina  no¬ 
vem  connata  &  unum  folitarium  .  Tuba  fine  latiufculo.  Si- 
filiqua  praelonga  glabra ,  polyfperma  5  femina  matura  non¬ 
dum  vidi . 

Orobi  caule  ramofo  nomen  nunc  reformare  oportet ,  ut  fit 
Orobus  caule  ramofo  ereclo ,  foliis  ellipticis  obtufis. 


38.  Vi- 
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3  8.  Viciae  nova  in  Helvetia  fpecies  noftris  addita  eit  a 
Cl.  Clareto  ,  circa  o£ta durum  lefta  ,  quam ,  quia  multa  , 
habet  vulgaris  multiflorae  fimilia,  eo  accuratius  oportet  de¬ 
finire  . 

Caulis  in  radicem  annuam ,  exiguam  continuatur ,  debilis 
idem,  pedalis  &  cubitalis,  ramofus ,  foliofus,  ftriatus,  fub- 
hirfutus  .  Stipulae  peculiares  bipartitae ,  portione  fuperiori 
majori ,  utraque  ftriata  ,  lanceolata  ,  ariftata ,  faepe  ferrata  r 
duobus  inferior  inprimis  dentibus ,  fuperior  etiam  quinque 
&  feptem  ita  magnis  notata,  ut  pene  femipinnata  fit.  Fo¬ 
liorum  paria  ad  o£to ,  dura  ea,  nervo  confpicuo,  linearia, 
ut  tamen  latefcant  ad  finem ,  qui  obtufus  eft ,  &  arifta  di- 
ftinguitur ,  lata  ad  lineam  .  Scapi  florigeri  quatuor  &  ultra 
unciarum.  Spica  rara,  flores  in  pedicellis  vix  lineam  lon¬ 
gis,  ipfi  9.  ad  duodecim  numerantur.  Calycis  duo  fegmenta 
fuperiora  breviflima ,  ad  fe  invicem  curva  ,  tria  inferiora 
majora  triangularia,  omnia  fubhirfuta.  Vexillum  reliquis 
petalis  multo  majus ,  fature  caeruleum  ,  fere  totum  colora¬ 
tum  ,  petiolo  brevi ,  elevatum ,  emarginatum  .  Alae  carina 
longiores. ,  hamis  obtufis ,  bra&ea  rotunda  caerulea .  Carina 
bipes  fiffilis  hamis  obtufiflimis ,  tum  mucrone,  qui  caeruleus 
eftj  cum  reliqua  carina  alba  fit .  Siliqua  glabra  plana  ,  la¬ 
te  ,  &  in  medio  latior .  Semina  ad  duodecim  :  maturam 
non  vidi . 

Cum  defcriptione  Viciae  onobtychidis  flore  convenit  C.  B. 
Prodr.  p.  149.  ,  &  cum  nomine  anguftifoliae  purpuro  viola -s 
ceae  filiquis  latis  glabris  ex  Delphinatu  miffa  eft ,  fed  ea,  cum 
femina  tantum  quatuor  habeat ,  noflra  non  eft .  Erit  adeo 
Vicia  6.  Linn. 

A  multiflora  fegetum  floribus  multo  grandioribus,  paucio¬ 
ribus  ,  ftipulis  ferratis ,  filiquis  pro  portione  longioribus ,  & 
magis  polyfpermis ,  toto  habitu  duriori  differt . 

39.  Clymenum  Parifienfe  paftim  in  Helvetia  nafcitur.  R®* 
Peri  abunde  in  pratis  ad  lacum  Lemanum  prope  Ebro,^m 


ad  Brojam  fl.  inter  la  Sauge  &  <5Lgy  •>  &  in  pratis  palu- 
ftribus  inter  Chambon  &  Ckeffel.  Cl.  Gagnebin  circa  Lcuv * 

40.  Inter  plantas  Thorellii  helveticus  omnes,  &  circa 
Vevcd  inque  Aquilegienft  ditione  le£tas ,  fuit  Anagyris  foeti¬ 
da  :  locus  autem  natalis  nullus  additus  eft. 

41.  Inter  Geniftas  certo  diverfa  eft  ab  ea,  quae  eft  hy - 
perici  folio ,  fpecies  a  CL  Gagnebin  reperta  a  la  chaux  de 
fond  dans  la  grande  p  at  ure-  la  Breche ,  &  in  Burgundiae  Eri- 
cetis  tum  a  D.  ChaTELAIN  a  Roulier  mairie  de  la  Brevine . 
Haec  ftirps  &  a  me,  &  a  CL  Garcin  pro  varietate  habi¬ 
ta  Geniflae  1.  Enurn. ,  vere  differt,  mereturque  novum  no¬ 
men  Genistae  caule  decumbente  rarnofo  ,  foliis  ovatis ,  flori¬ 
bus  longe  petiolatis .  Comparavi  follicite  cum  Genifta  foliis 
hy  perici ,  cui  propior  eft ,  &  multa  reperi  fimilia  ,  etiam 
angulofos  caules  Sc  ramofos.  Folia  non  valde  differunt,  nift 
quod  pilofa  magis  funt,  neque  fericea  $  caeterum  ovatis 
longiora,  obtufa.  Petioli  florigeri  incipiunt  differre:  hi  enim 
in  hyperici-folia ,  germanica  &  monfpelienfi ,  breves  funt , 
linea  paullum  longiores ,  ut  flores  fefliles  videantur  :  in  nO- 
ffra  unciam  aequant.  Porro’  flos  proportione  multo  major 
eft,  &  plus  duplo.  Calyx,  qui  hyperici-foliae  ftri&us ,  fu- 
periora  duo  fegmenta  aequalia  lata  triangula  &  acuta  ha¬ 
bet  ,  inferiora  tria  connata ,  huic  campaniformis  eft ,  bila-: 
hiatus  &  fegmenta  duo  fuperiora  connata  curvula ,  breviter 
feparata  habet .  Vexillum  ex  breviori  proportione  petiolo , 
amplum  eft ,  &  emarginatum  ,  venis  pi£!um  .  Alae  eviden- 
riori  hamo  , .  proportione  latiores  .  Carina ,  quae  illi  obtu- 
fiflima,,  huic  roftrum  habet,  modice  acutum .  Porro  vexil¬ 
lum  &  carina  hyperici-foliae  exterius  fericeae  funt ,  in  no- 
ftra  glabrae.  Totus  denique  habitus  mollior  noftro  eft ,  Sc 
folia  minime- aut  dura,  aut  plicata f  minorque  pars  ramo-: 
rum  iadurefcit . 


4 i.  Medicae  3.  Emim.  in  colore  varietas  fere  ejufmodi 
ut  exterior  vexilli  pars  ex  violaceo  in  flavum  langueat ; 
uude  ,  dum  claufus  flos  a  vexillo  fere  totus  continetur ,  idem 
violaceus  apparet ,  explicatus  autem  ochroleucum  colorem 
expedit,  qui  in  noftris  flavo  frequentior  eft, 

43-  Trifolium  pratenfe  purpureum  minus  foliis  cordatis 
Enum .  helv.  n.  13.  p.  585.  nunc ,  utrifque  fpeciminibus  com¬ 
paratis  ,  conjungo  cum  Trifolio  caule  hirfuto ,  fcabro  ,  foliis 
mollibus  ,  integerrimis  f picis  fubvillofls  ochroleucis  Cl.  La- 
CHenal  p.  1.,  qupd  CI.  vir  in  M.  Vogelberg ,  &  verfus 
Schaumburg  &  Prattelen  ,  &  D.  BERDOT  in  monte  Beligar- 
do  reperit .  Folia  ima  faepe  cordata ,  emarginata  fuperiora 
iub  floribus  ftrifta  &  linearia  funt ,  omnia  dentibus  defti- 
tuuntur  ,,  &  ea  nota  ab  albo  pratenfi  diftant  .  Ad  originem 
foliorum  caulinorum  vaginae  venofae  ,  bicaudes  ,  caudis  ex 
latiufculo  'principio  longe  fubulatis .  Spicae  brevi  petiolo  fu- 
per  folia  fe  efferunt ,  florefque.  longos  &  flriftos  habent , 
ochroleucos.  Dentes  calycis  quamor  graciles ,  aequales,  imus 
latior  &  longior,  omnes  ex  lateribus  molliter  pilofl. 

Non  habet  Linnaeus. 

44*  Trifolium  flo  f  culis  albis  in  glomerulis  afperis  cauli¬ 
culis  proxime  adnatis  VaiLL.  T.  3.7]  f  1.  ,  &  a  Cl.  Lache- 
Nal  in  arenofis.  ad  Birfam  ,  &  a  me  an.  1757.  in  arcis 
S.  Triphon  area ,  cum  medica  echinata  ,  maxima  copia  re¬ 
pertum  paullo  accuratius  nunc  defcribo,  Ex  tina  radice,  nu- 
uieroli  caules  nafcuntur ,  fecundum  terram  proftrati ,  femipe- 
dales  &  aliquanto  longiores.  Folia  firma,  fubhirfuta  venofa, 
obtufe  rhomboidea ,  ex  angulo  initio  fa6to ,  fine  in  arcum . 
Oipitula  parva,  feffilia  ad  foliorum  alas,  fubafpera  ob  ca-. 
lyces  grandiufculos .  Ii  campaniformes  ,  contra&i  pene  glo- 
hofl ,  dentibus  quinque  triangularibus  ,  quorum  duo  fuperio- 
res  minimi ,  medii  mediocres  funt ,  imus  minimus .  Flos  paul- 
1°  calyce  longior,  flri&us,  inapertus,  albus.  Vexillum  .ph" 
catum  ,  furfum  flexum  ,  alarum  hamus  brevis  ,  &  quamor 
,Petala  diftin&a ,  45- In 
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45-  In  Anonide  5.  five  fpinofa  lutea  minore  C.  B.  funt 
quae  emendes  .  Adfinis  pujillae  glabrae  anguflifoliae ,  quae 
monfpelio  cum  nomine  minutijjimcie  Linn.  n ,  3.  p.  717. 
miffa  eff  ,  tamen  differt  foliis  totoque  habitu  hirfutis .  Cau¬ 
lis  humilis  vix  lex  unciarum  ramofus,  parum  ere&us,  totus 
obdu&us  foliis  &  ftipulis  ficcis  lineatis ,  lanceolatis,  ariftatis, 
&  dentatis.  Folia  hirfuta,  &  aliquantum  viicida  ,  in  forti 
petiolo  ternata ,  pene  ovata  ,  argute  circumferrata .  Flos 
feffilis  :  calyx  patulus ,  profunde  in  quinque  lanceolatas ,  li¬ 
neatas  ,  longe  ariftatas,  partes  fiffus.  Vexillum  pallidum, 
purpureis  lineis  piftum ,  peramplum  ,  ovale ,  plicatum .  Alae 
faturatius  flavae ,  quam  carina  longiores ,  hamatae ,  Carina 
ad  obtufum  angulum  flexa ,  mucrone  obtufo ,  in  lato  ,  bre- 
viflimo  petiolo.  Tuba  filiformis.  Fruflus  brevis  ,  ovatus, 
fub-conicus ,  turgidus ,  niger .  Semina  quatuor  flava  ,  pha- 
feoli  fimilia ,  fed  breviora .  Abunde  fecundum  viam  le  Tom- 
bey  &  circa  Bex ,  in  M.  Fouly  . 

R  INGENTES  Royen. 

46.  T  Entibularia  minor  in  paludofis  a  la  Chetela £  val- 
I  -i  lis  minoris  Monafterienfis  reperta  eft  a  Cl.  Ga- 

gnebin  .  Eam  Cl.  Linnaeus  in  flor .  fuec.  p.  10.  defcriptam 
dedit. 

47.  Euphraficun  tenuijjime  difseclam  vere  a  vulgari  minori 
flore  differre  vehementer  dubito .  Abundat  circa  Bex ,  Agau- - 
num ,  etiam  verfus  fontem  Furet . 

48.  Pedicularibus  nullam  novam  fpeciem  addo,  plerafque 
aliis  in  locis  repertas  confirmo. 

In  mucronatis  illis  fruftibus  fpeciei  I.,  ultimae,  &  procul 
dubio  aliarum  etiam  alpiiiarum,  loculi  fepto  imperfe&o  di- 
ffinguimtur,  quod  pauilatim  verfus  apicem  fruftus  evanefcit , 
ut  in  fummo  cornu  loculus  unicus  fit. 


49.  Pe* 


49-  Pedicularis  3.  Enum.  ab  eo  tempore  a  nemine  in 
Helvetia  reperta,  neque  a  Linnaeo  repetita,  tamen  ab  om¬ 
inibus  noftris  differt,  adfinis  quidem  primae,  fed  roftro  flo¬ 
ris  multo  breviori  ,  foliorum  etiam  pinnulis  brevioribus  & 
obtufis , 

5°-  Contuli  etiam  cum  Cl.  -virorum  plantis  meas.  Pe- 
iadaris  I.  J.  Fr.  Seguier  eft  omnino  noftra  8.  Non  autem 
edicularis  foliis  bis  pinnatis  ,  calyce  non  criflato ,  floribus 
. Qchroleucis  in  fpicam  nudam  congeflis  Ci.  Allione  p.  50. 

•  1 1  •,  quae  quidem  non  foliorum  longiorum  de  fpica  emi¬ 
nendum  defeftu  a  noftra  differt  ,  fed  foliis  multo  minus 
prorunde  bipinnatis . 

5  1  •  Pendicularis  foliis  alternis  ,  pinnis  femipinnatis  floribus 
rojtratis  ochroleucis  denfe  fpicatis  Allione  p.  51.  T.  11.  dif- 
tert  a  noftra  atrorubeme  nervo  non  foliofo  ,  atque  adeo  ad 
eam  pertinere  nequit:  adque  noftram  certe  Pedicularis  fo- 
US .  a^frn^s  finnis  femipinnatis  floribus  laxe  &  longijfime  fpi - 
eatis  Ejusd.  CL  viri  p.  54.  T.  n,  ob  eam  notam  potius 

accedit.  r 

Pedicularis  Ejusd.  p.  52.  T.  11.  f.  1.  ab  omnibus  no- 
flris  differt. 

Pedicularis  caulibus  reflexis  fpica  laxa  purpurea  Seguier 
P*  1 2*  5 .  eft  omnino  noftra  2. 

Pedicularis  alpina  lutea  Ejusd.  p.  126.  habet  multo  te¬ 
nuiora  folia ,  &  minus  repetito  pinnata  ,  quam  noftra  ejus 

52.  Cymbalariam  hybridam  effe ,  &  ex  utraque  Elatine 
adulterio  Proven^e  dicitur  a  Cl.  Auclore  piant,  hyb.  n.  30. 

labri tie  fabrica  ,  foliis  ,  fede  natali  ab  utraque  differt  , 
nam  fegetales  funt ,  cymbalaria  autem  eft  muralis ,  &  na- 
citur  iis  locis  ,  quos  nulla  Elatine  frequentat  j  ab  iis  vero 

ti- 
& 


perpetuo  abeit ,  m  quibus  utraque  abunde  provenit ,  ieg 
Flej  ne.mPe  etiam  frigidioribus  Germaniae  Septentrionalis 


VER- 


VERTICILLAT  AE, 

53.  I^TOva  civis  eft  Cassida  procumbens ,  foliis  ovatis f 

1  V  crenatts  fubhirfutis  ,  foliofis . 

Nift  a  Scheuchzero  forte  cum  nomine  Teucrii  inodori 
magno  fore .  hin.  V.  p.  4x8.  defcribitur ,  non  addito  loco 
natali.  Certe  fru61us ,  eo  loco  di&us  ,  ad  Cajfidam  utcun¬ 
que  pertinere  videtur ,  cum  quatuor  ei  loculamenta  tribuat 
ScHtUCHZERUS  .  Sed  atropurpureus  flos ,  quem  dicit  Itin.  VIL 
p.  519.  &  nigredo,  quam  in  foliis  fupervenire  addit  lokM 
hin.  I.  p.  50.  &  IV.  1.  c.  &  locus,  quem  in  alpium  faxd- 
fis  ponit ,  tanquam  plantae  vulgo  notae ;  denique ,  quod 
Staeheliniae-  nunquam  meminit  ,  quam  multo  minus  quam 
noftram,  raram  certe  ttirpem ,  praetervidere  non  potuit > 
haec  faciunt  omnia  ,  ut  eum  Cl.  Virum  Staeheliniam  teucrii 
nomine  voluiffe  perfuadear .  Noftra  enim  Callida  unico  hac¬ 
tenus  loco  in  Helvetia  certo  vifa  eft,  in  M.  Foulj  ,  fecun¬ 
dum  lacum. 

Speciofa  planta  radicem  habet  fefquipedalem  ,  ramofam', 
teretem  ;  caulem  procumbentem ,  ramolillimum  ,  ramis  do¬ 
drantalibus  &  pedalibus .  Folia  petiolata,  ex  ovatis,  obtufa-* 
mucronata,  &  obtufe  pariter  dentata.  Bra&eae  ovales,  fub- 
hirfutae ,  integerrimae .  Flores  fpicati ,  congefti .  Spica  duin 
floret  uncialis .  Calyx  ,  qualem  chara&er  generis  requirit , 
Brevioris  calcei  ftmilis  .  Flos  fpeciofa  magnitudine :  labium 
fuperius  caeruleum ,  fubhirfutum :  fegmenta  lateralia  duo  ful>* 
rotunda :  pars  inferior  palato  contra  galeam  tumet  * .  barba 
obtufa  emarginata ,  parva  parte  caerulea  y  reliqua  alba  # 
pallente . 

A  Cajflda  fpicis  foliofis  praeter  colores  differt  foliis  gla¬ 
bris  ,  bra&eis  pro  portione  floris  minoribus ,  caetera  valcls 
ftmilis . 

54.  Salviam  Helveticis  addo* 


Salvia 


t  M . 

Salvia  foliis  pedolatis ,  cordiformibus ,  obtufis ,  verticillis  nudis , 

Hor minum  fylvefire  III.  Clus.  /?.  XXIX. 

Nafcitur  in  M.  Luan,  in  ipfo  pago  Lei/in  ,  in  pratis 
circa  Efcharpigny ,  &  in  rupeftribus  prope  jRocAe  verfus  fca- 
turiginem  le  Furet. 

Folia  longe  petiolata  ,  circa  petiolum  emarginata  ,  cir- 
cumferrara  ,  hirfuta .  Ima  faepe  duas  auriculas  habent ,  pe¬ 
tiolo  fub  ipfo  folio  adnatas  ,  exiguas ,  ferratas ,  a  Clusio 
minime  negle&as .  Caulis  longe  nudus ,  frequentibus ,  nudis , 
denfis ,  florum  verticillis  ambitur ,  qui  breves ,  aequales ,  in 
circulum  non  longum ,  multoque  foliis  minorem  congefti 
caulem  ambeunt.  Flores  in  hoc  genere  ex  minimis  ,  quos 
re£le  lavandulae  flores  non  fuperare  Clusius  monet.  Calycis 
dentes  fnperne  tres,  inferius  duo ,  triangulares,  majores, 
clos  fature  caeruleus.  Vexillum  cavum,  flmplex,  integrum, 
cochlearis  fimilitudine .  Alae  laterales  ad  perpendiculum  lon¬ 
giores  ,  barba  profunde  excifa .  Antherae  duae  in  bifidi  fi¬ 
lamenti  altero  cornu  fefliles. 

5  5*  Horminum  foliis  cordato  obtufis  ,  caule  nudo  ,  LlNN. 

5  9°. 

Melifsci  pyrenaica  caule  brevi  plantaginis  folio  J.  R.  H. 
Magnol  hort.  Monfp.  cum  icone. 

Cl.  Schinzius  legit  in  alpe  Teuri  &  Alveney ,  &  mecum 
communicavit  Cl.  Glsnerus  , 

Folia  ad  terram  petiolata ,  perfe&e  ovata ,  circumferrata . 
Caulis  dodrantalis,  pedalis,  pene  aphyllos,  praeter  bra&eas 
aliquas,  ex  ovatis  lanceolatas,  integerrimas.  Verticilli  pau- 
ciflori,  in  meis  plerumque  ad  alterum  latus  converfi  ,  ad 
caulem  fefliles .  Calycis  de  more  tres  dentes  furfum  reflexi , 
duo  alii  deorfum,  omnes  ariftati.  Flos  grandis,  peculiariter 
latus,  eminente  tuba,  quem  recentem  non  vidi. 

56.  Cattaria  hifpanica  betonicae  folio  circa  Rupem  ubi- 
Jjue  provenit ,  in  fcopulis  verfus  fcaturiginem  le  Furet ,  i11 
*epibus  aux  G auges ,  paflim  etiam  in  via  regia. 
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Sed  aliam  (peciem  Cattariae  indigenis  addidit  Ct  le 
Clerc  ,  ad  pedem  M.  Jurae  ledlam ,  quam  etiam  circa 
JFafen  Scheuchzerus  indicat. 

Cattaria  tomentofa,  foliis  longe  acuminatis ,  acute  crenatis, 

Cattaria  angujlifolia  minor  J.  R.  H. 

Cum  Cattaria  vulgat ijfima  convenit  ,  caeterum  folia  pro¬ 
portione  multo  longiora  habet  ,  &  anguftiora ,  tota  cum 
caule  albo  tomento  obdudta  ,  calycem  perinde  tomentofum. 
Flos  violaceus  :  odor  virulentus  pulegii . 

57.  Melissa  offic.  utique  fponte  provenit,  paflim  circa 
Rupem ,  Aquilcgiam ,  (  a  V trpoufa^  )  Odio  durum  ,  a  fulleyn. 

5  8.  Lavendula  angujlifolia  in  monte  V uilly  fuper  vineas 
maxima  copia  in  fabuletis  a  me  lecfa  eft  ,  tum  a  D.  Di- 
vernoi  in  defertis  momiurti . 

59.  Hvssopus  ad  rupes  Valeftae  &  Delphinatus  ;  Rof ma¬ 
rinus  non  vere  quidem  lpontaneus,  in  rupibus  fupra  Ivorne , 
tum  ad  pedem  gypfariarum  rupium  prope  Bex,  &  alibi  fe 
fponte  propagat ,  atque  arborefcit. 

Mentha  angujlifolia  1.  fpicata  C.  B.  a  D.  Gagnebjn 
haud  longe  a  Ferriere ,  in  Burgundia  quidem  a  Goumey  pro¬ 
pe  Duhim  fl.  tum  a  la  laiche  :  a  me  in  vallis  Vaudenfis 
viis  publicis  reperta  eft,  haud  longe  Vivifco. 

Mentha  palujlris  verdcillata  ab  Arvenji  ftaminibus  eminen¬ 
tibus  Enum.  Gott.  diverfa  paflim  in  Helvetia  provenit ,  ut 
circa  Anet. 

60.  Marrubiajlrum  vulgare ,  quod  Jlachys  minima  RlV.  cir¬ 
ca  Bevieux  in  fegetibus  legi ,  &  in  vineis  Mul/ujiae  CI. 
Hofer  Aci .  helvet.  T.  II. 

61.  Calamintha  pulegii  odore  florem  valde  flmilem  ha¬ 

bet  montanae  Germanicae ,  cum  qua  frequentiflima  nafcitur 
circa  Roche .  Sed  quae  pulegii  odore  eft ,  florem  habet  mul¬ 
to  minorem ,  dilute  violaceum  ,  tubam  tamen  proportione 
longiorem  ,  folia  rotundiora .  Altera  habet  folia  acuminata , 
grandiora  multo,  florem  purpureum,  duplo  majorem,  tubam 
breviorem  *  6  2 .  Mol- 
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6z.  Moldavica  fafciculatis  ellipticis  ,  integerrimis  , 

ner\>o  divijis  . 

Chamaepytis  Aujhiaca  Rivitf.  T.  73. 

Paffim  in  montibus  Aquilegienfibus  provenit  awx  JVo/k- 
brieux  ,  a  P  rapio  Sur  champ ,  &C  in  M.  Richard. 

Cum  Ruyfchiana  glabra  foliis  integris  Ammanni  omnino 
eadem  planta  eft ,  ut  fpecimine  Gmeliniano  cum  alpinis 
collato  facile  confirmavi .  A  Ruyfchiana  foliis  cartilagineis , 
pariter  ex  Sibiria  milia ,  manifefte  differt ,  foliis  quidem 
tenuioribus ,  nervo  medio  eminente  divifis ,  qui  in  Sibirica 
nullus  eft  ,  foliis  novi  rami  longis,  quae  ifti  brevia,  funt , 
unde  habitus  fafciculatus  ;  calycis  ariftis  multo  brevioribus : 
caeterum  neutrum  folia  partita  habet,  aut  fpinarum  quid¬ 
quam.  Noftrae  calycis  fegmenta  quinque,  fupremum  trian¬ 
gulare  latius ,  quatuor  reliqua  anguftiora  ffmilia .  Flos  un* 
cialis  fature  caeruleus,  hirfutus ,  labium  fuperius  incifum , 
alae  live  partes  laterales  ovatae  lanceolatae .  Barba  bifida , 
circumferrata ,  maculata .  Stamina  quatuor  ,  antheris  nigris , 
albo  polline . 

D  I  P  S  A  C  E  AE. 

63.  \T Alertana  foliis  integerrimis  ,  radicalibus  ovatis  9 
j  canlinis  linearibus  obtufs . 

Nardus  celtica  J.  B.  T.  III.  p ,  205  .  Sc  omnium  au£forum. 
-  In  tenui  gramine  altiiffmorum  montium  ad  dextra  lacus 
Rerraire ,  tum  in  montibus  vallis  Augufbe ,  donec  e  regio¬ 
ne  lis  vici  Eflrouble ,  &  fupra  S.  Bernhardum  Claretus.  . 
In  M.  Scheinberg  Switenfium  CL  Schinz.  Etiam  a  Cl.  Al¬ 
bione  accepi , 

Plantae  chara£lerem  nunquam quantum  video  definitum , 
nd  recentes  plantas  delignavi .  Radix  odore  forte  &  flabili , 
Valerianae  ,  multis  fquamis  obnupta ,  fibras  plurimas  cylin¬ 
dricas,  durafque,  demittit,  &  multos  caules  producit.  Cau- 

D  2  lis 
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lis  triuncialis  &  femipedalis ,  ere£us,  fimplex.  Folia  ex  ra* 
dice  quatuor,  aut  paullo  plura,  petiolo  unciali  latiufculo , 
ipfa  elliptica ,  aut  longe  ovata ,  obtufa ,  crafliufcula ,  palli¬ 
da  .  In  caule  unicum  par  foliorum  linearium  obtuforum . 
Caulem  terminat  fpica  nuda  ,  duobus ,  tribus  ,  quatuorve 
verticillis  florum  fa&a.  Eorum  verticillorum  quilibet  conflat 
duobus  petiolis  trifloris,  in  fupremo  unifloris.  Semina  anulo 
flriato ,  deinde  evoluto  pappo  terminata ,  ut  in  tota  gente . 
Flos  campanula  lata  ,  patula  ,  quinqueffida  ,  aequalis,  extus 
purpurea ,  intus  fere  cinerea  :  fegmenta  lanceolata .  Tuba 
flava ,  longe  eminens,  terminatur  tribus  clavis.  Stamina  in 
his  exemplis  nulla  .  In  aliis  vero  floribus  aliorum  exemplo¬ 
rum  tres  antherae  flavae ,  grandes ,  fuis  in  filamentis  extra 
florem  elatae ,  bifidae ,  tum  flos  purpureus ,  &  tamen  femen . 
Explicat  rem  Claretus,  ut  vere  non  dioica  planta  fit,  fed 
mafcula  flamina  prima  prodeant,  iifque  fenefcentibus  piflil- 
lum  trifidum  fuecedat. 

A  Cl.  Morenio  multo  majora,  caeterum  fimilia  exempla 
accepi. 

Si  Valeriana  vulgaris  laudes  meruit  Cl.  Hillii,  majorem 
fpem  ab  ifta  fpecie  licet  concipere,  quae  in  altiflimis  mon¬ 
tibus  nata ,  multo  acrioribus  fit  viribus  ,  odore  vulgarem 
valde  fuperet. 

Celticam  vero  fpicam  V xlerianae  maximae  cacaliae  folio 
radicem  efle  (  Hill.  mat.  med.  p.  580.),  comparatis  fpeci- 
minibus,  non  inveni  ,  neque  ea  Valeriana  in  Germania  al- 
pina  provenit ,  ex  qua  in  Aegyptum  mittitur  HaSSELQuist 
P-  5  3  7- 

De  Scabiofa  1.  3.  4.  valde  dubito. 

C  A  P  I  T  A  T  AE  . 


64.  Inara  foliis  petiolatis  ,  lanceolatis ,  ad  pediculum 


emarginatis . 


Rhapon- 
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Rhaponttcum  alterum  angujliori  folio  LoBEL  ic.  p.  288. 

Nobilis  planta ,  neque  cognita  nuperis ,  etfi  ad  medicina- 
fiam  rem  pertinet,  nafcitur  in  M,  Jeman  altiori  dorfo. 

Radix  crafla ,  pollicaris ,  teres ,  longa  ,  aromatica  quando 
recens  eft ,  per  ficcitatem  rugas  longas  agit ,  &  corona  fo¬ 
liorum  ficcorum  terminatur,  Folia  ad  radicem  multa,  longe 
petiolata,  plerumque  ad  lapathorum  morem  longe  lanceola- 
ta  ?  ad  pedunculum  emarginata ,  per  oram  non  profunde 
dentata,  in  parte  averfa  albo  tomento  obnupta.  Non  rarum 
eft  tamen,  aliquot  paria  pinnarum  acutarum  &  gracilium  ad 
hunc  petiolum  accedere.  Caulis  latus,  digitalis,  cubitum  al¬ 
tus.  Ad  caulem  folia  pauca,  fimilia,  fed  breviter  petiolata, 
aliquando  pinnata.  Flos  femper  unicus  caulem  terminat,  ma- 
ximus^  inter  capitatas  indigenas  ,  ut  foli  cinarae  cedat ,  bi- 
uncialis  undique.  Squamae  calycis  multorum  ordinum  ficcae, 
petiolatae ,  fine  dilatato ,  ora  lacera  &  laeiniata ,  ut  in  Rha- 
ponnco  vulgari.  Flofculi  omnes  fertiles,  femine  columnari 
longo  pappo  coronato  ,  qualis  etiam  in  placenta  eft .  Flof- 

Cui  tu^°  gracili,  campanula  inclinata,  purpurea,  tuba  emi-j 
nente . 

Jacca  incana  capite  pini  non  recedit,  etiamfi  folia  plera¬ 
que  pinnata  &  aliquanto,  quam  noftra  planta,  magis  villofa 
_  abet,  uti  quidem  folent  in  calidis  regionibus  tomenta  fo¬ 
corum  augeri .  Caput  enim  fquamaeque  calycis  conveniunt . 
0  ia  femipinnata  Milleri  T.  153.  in  noftra  pariter  repe- 
riuntur,  r 

'  65.  Carduus  y ,  etfi  multiflorum  caulem  habet ,  non  differt 
a  n.  4. 

Carduus  3.  Acanthoides  J.  B.  T.  III.  p.  5  6.  paflim  a  me 
repertus  eft  ad  vias ,  etiam  albo  flore  prope  Scdpderhelden . 

Caulis  ramofus,  flavis  robuftis  ,  eminentibus  lineis,  &  alis 
roliofis  percurfus,  ferratis  dentibus ,  in  flavefcentes  fortes  acu- 
e°s  exeuntibus  ,  quales  etiam  ex  foliorum  dentibus  produ¬ 
cuntur.  Folia  aliquantum  carduo  turbinato  affinia,  pinnata  , 
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nift  quod  nervus  foliofus  eft,  pinnis  retroverfls,  Ungulo  nervo 
in  {imilem  fortem  aculeum  exeunte ,  fubtus  pilola .  Flores 
fummo.s  ramos  terminantes  minores  quam  nutanti ,  fefliles , 
abfque  petiolis,  hinc  minime  nutantes,  fquamis  numerofis , 
vagis ,  etiam  reflexis ,  in  fimiles  aculeos ,  non  fortiflimos  ter-» 
minatis . 

66.  Cirsium  2.  Enum.  abunde  reperi  in  adfcenfu  des  iles 
d*  Ormond  d  la  Croix ,  circa  molendinum  arveja ,  &  alias  in 
pratis  vallis  Ormond  defsus  ,  tum  in  pratis  vallis  Juranae  • 
GaGNEBIN  a  P  echelette  fur  P  Anvers  de  Renan ,  au  Bugnenetf 
aux  Convey ,  d  la  ronde  de  Chaux  de  fond,  circa  Monpelgar- 
dum  D.  Berdot  .  Cl.  le  Clerc  aux  environs  de  la  dole ,  Sc 
in  M.  ad  Gex  pertinente,  in  adfcenfu  a  Gex  ad  Mifoux  d  la 
faucille . 

Idem  eft  Cirjium  decimum  Enum. ,  &  demum  Cirjium  no* 
num  ejufd .  Enum quas  fpecies  expungere  oportet. 

Proprium  huic  plantae  eft,  habere  ima  folia  integra,  den¬ 
tata  ,  fuperiora  vero  eo  magis  laciniata ,  quo  altiora  funt r 
donec  pinnata  flnt ,  ut  in  polypodio ,  a  quo  nomen  habent , 
pinnis  longis,  aliquot  praegrandes  dentes  emittentibus ut  in 
carduis  turbinatis ,  per  oram  molliter  fpinofls ,  extrema  tamen 
pinna  femper  longiori .  Caulis  profunde  fulcatus ,  cubitalis 
&  bicubitalis,  parum  foliofus,  fub  flore  tomentofus.  In  fum- 
mo  caule  ,  &  in  ramis ,  tres  quatuorve  flores  brevibus  in 
pedunculis.  Flos  conicus,  quando  floret,  fquamis  plurimorum 
ordinum,  glabris,  fublividis,  molliflimo  mucrone,  triangulis, 
&  eo  longioribus,  quo  funt  interiores.  Pappus  plumofus. 
Flofculi  de  more  gentis ,  alias  ochroleuci  ,  alias  purpurei  , 
cum  tuba  inflgnirer  eminente.  Semina  ovata,  comprefla,  li¬ 
nea  percurfa. 

Vicinum  cirjio  pratenji  acanthoidi  folia  nulla  floribus  fub* 
ftrata  habet. 

Proliferum  eti,am  reperit  Cl.  Gagnebin  fere  lingulis  caly¬ 
cis  foliis  in  florem  imperfe&um  exeuntibus  in  pratis  de  Convey \ 

6j.  Cir- 
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67°  Cirsium  follis  triangularibus,  lunate  dentatis ,  fubttis 
tomentofes  Enum .  Gott.  n.  16.  in  M.  Fouly  florens  contem¬ 
platus  fum.  Flores  in  umbellam  potius,  quam  fpicam,  fep- 
tem  vel  06I0  .  Calycis  folia  hic  magis ,  quam  in  fpecimini- 
bus  circa  pontem  Diaboli  olim  a  me  le&is ,  lanata ,  trian¬ 
gularia,  brevia.  Flofculi  omnes  androgyni ,  violacei ,  tubo 
ftamineo  eminente,  de  quo  tuba  leviter  incifa  prodit. 

Non  repugno  efle  Cynoglojfi folio  HORTI  ElthamensiS  ,  etfi 
m  Anglia,  ac  fuecia  folia  lata  non  habet  (  Linn.  flor.  fuec. 
n ;  714')‘  Serratula  vero  caule  ramofiflimo  <5.  Zinnii  p.  387. 
differt  flofculis  carneis  calycem  non  fuperantibus . 

68.  Cyanum  3,  legit  D.  Lachenal  circa  Baflleam. 

D  I  S  C  O  I  D  E  AE, 

^9-  HP  An  acetum  flore  nutante  nafcitur  in  Goldey  prope 
X  U nderfeen ,  repertum  a  D.  Berdot  ,  &  circa 
Mulhaufen  a  Cl.  Risler  .  Chara&erem  dedi  in  Enum.  Gott. 
P'  3  7  *  •  Ab  aftere  omnino  recedit  cum  femina  pappo  defti- 
mantur  ,  &  flofculi  in  ambitu  feminini  imperfe&i  funt ,  & 
abfque  ligula. 

,  7°’  Abflmhium  Romanum  vera  indigena  eft,  &  ad  rupes 
Circa  Lavey  abunde  nafcitur. 

Sic  &  Artemisia  foliis  duplicato  pinnatis ,  pinnulis  parallelis 
tornent ofis  Enum.  Gott .  p.  371,  Ave  Abflmhium  tenui  folium  in 
M.  Chetillon  circa  fcaturiginem  torrentis  Grifonne  provenit , 
&  in  Rhaetiae  M.  Beverin  a  Cl.  Schintzio  le&um  eft ,  tum 
a  Fouvet ,  a  Travers ,  &tau  cui  des  Roches  a  Cl.  Gagnebin. 

Artemifiae  6.  Enum.  Helv.  folia  prima  fericea  &  incana 
tunt,  ut  aliam  omnino  plantam  promittant. 

71-  Artemifiae  3.  nomine  duas  plantas  Cl.  viri  conjunxe- 
nint  •  Earum  rarior  eft  ,  Artemisia  foliis  fericeis  ,  caulims 
pmnatis  ,  radicalibus  bis  tripartitis , 


Abfinthium  'alpinum  /picatum  foliis  p  edolatis  bis  trifidis,  cati' 
linis  pinnatis  Cl.  Allione  ftirp.  Pedem .  T.  i .  p.  5 .  huc  om¬ 
nino  pertinet. 

Nafcitur  in  M.  Fouly  Valeflae,  nova  planta.  Folia  ad  ter¬ 
ram  petiolata ,  fericeo  brevi  &  adpreffo  tomento  obdufta , 
incana ,  tripartita .  Segmentum  quodlibet  ex  petiolo  tripar- 
ritum ,  laterale  inaequaliter ,  medium  aequaliter .  Ultima  Teg¬ 
menta  lanceolata,  obtufa,  obtuflora  etiam  in  caulinis  foliis. 
Caulis  dodrantalis  &  femipedalis ,  non  ramofus .  Folia  ad 
caulem  feflilia,  pinnata,  pinnarum  paribus  quatuor,  extremo 
Tegmento  maximo,  &  latiori,  pariter  Tericea.  Petioli  flo¬ 
rigeri  Tolitarii  ex  alis  foliorum,  in  longam  foliofam  Tpicam 
digefti ,  cujus  pars  fumma  denfior  eft ,  &  petioli  breviores, 
erefti  omnes.  Calycis  folia  ovata,  fubhirfuta,  ora  fufca.  Flo£ 
culi  in  ambitu  feminini ,  Tola  cum  tuba  ;  femine  plano ,  pe¬ 
ne  cordiformi ,  &  abfque  flaminibus  .  Interiores  androgyni , 
cum  lutea  campanula ,  &  flaminibus  .  Placenta  nuda . 

Icon  Barrelierii  n.  641.  &  fylvii  Boccone  T.  71.  huic 
propior  efl. 

72.  ARTEMISIA  foliis  fericeis  caulinis  pinnatis  ,  radicalibus 
petiolatis  pinnatis  ,  pinnis  trifidis  &  quinquefidis  . 

Abfinthium  alpinum  incanum  C.  B. 

Haec  multo  vulgatior,  in  plerifque  montibus  editis  &  fri¬ 
gidis,  alpium  tamen,  provenit,  tum  ad  Rhenum  fuperiorem 
&  lacum  Rivarium :  in  alpibus  Urienflum  ,  Angelimontanorum, 
Abbatifcell anorum  J.  Gesafr  .  Scheuchzer  in  M.  Joch  Tit - 
tifperg ,  Gemmi.  Ego  in  Gemmii  meridionali  defcenfu ,  in 
M.  Scheidek  ,  Mettenberg  ,  Grindel ,  JPangenalp  ,  in  alpibus. 
Aquilegienflum  En^einda  ,  P  rapio £  ,  Chapuife  ,  Jeman  ,  Sur 
champ  ,  Richard  legi  j  tum  ex  valle  de  Bagnes  ,  S.  Bernhard: 
&  aliunde  habui . 

Alia  planta  omnino  ,  etfi  leviter  adfpicienti  eadem  videri 
poflit .  Radix  brachiata  multiplex,  lignea,  teres,  tuberculo- 
fa .  Folia  ad  radicem  petiolata ,  pinnata  ,  pinnarum  paribus 

duobus , 


duobus  ,.  extrema  impare :  pinnarum  quaelibet  iterum  tri¬ 
fida  eft  &  quinquefida ,  fericeae  quidem  omnes,  fed  an- 
guftiores ,  hinc  aeutiores  quam  priori ,  caulis  pariter  fubhirfu- 
tus ,  purpurafcens .  Folia  ad  caulem  pinnata ,  duorum ,  trium- 
ve  parium  y  pinnis  anguftioribus ,  quam  prioris ,  &  fimplici- 
bus ,  lanceolatis  $  demum  fimplicia  ex  ovatis  lanceolata .  Flo¬ 
res  in  petiolis  longioribus  etiam  fefcuncialibus  ere£H  ,  nili 
quod  imi ,  forte  foli  y  in  gracili  pedunculo  nutant.  Calycis  fo- 
ha  hirfutiora ,  quam  priori ,  viridiora ,  ora  minus  fufca ,  aut 
omnino  alba.  Circulus  caeterum  fimi  lis  flofculorum  feminino¬ 
rum  ,  imperfe&orum ,  cum  interiores  androgyni  fint ,  &  campar 
nulam  quinqueffidam ,  luteolam  habeant.  Placenta  nuda ,  To¬ 
ta  planta  priori  minus  dura ,  odorata ,  aromatica  ,  uti  prior  , 
ied  aliquanto-  diverfo  odore.  Vocant  Genipi  blanc  alpicolae , 
&  ea  pariter  ut  Achillea  in  pleuritide  utuntur . 

Inter  fibiricas  Gmelini  haec  eft  Artemifia  9  5 .  etfi  alio  cum 
fynonymo  ,  tefte  planta  ficca  Martiniana  .  Abfinthium  V . 
Gmelini  p,  12.&.  T,  6.1.  alia  omnino  planta  eftr  vel  recep¬ 
taculo  tefte  ,  altiori  edam  habitu. 

73*  Abfinthium  I.  Enum.  feu  alpinum  candidum  humile  a 

72*  non  differt,  cui  perfe&e  convenit  figura  Cl.  Allionii. 
Gnice  minora  exempla  funt ,  floribus  nullis  petiolatis  ,  iifque 
ln  fiimmo  caule  congeftis. 

74-  Gnaphalium  3..  feu  Americanum  latifolium  omnino  to¬ 
tum  collem  late  operit  ad  dextram  villae  Drakau ,  fupra  Aro- 
lam  .  Non  repugno  vero  primordia  ex  horto  habuiffe . 

75  .  Gnaphalium  7,  Enum.  habet  multo  plures  flores  fefll- 
Ies  5  congeftos,  breviores,  calycibus  villofis ,  fquamis  lan¬ 
ceolatis,  ora  fufca:  flofculos  in  ambitu  pariter  feminas,  mi¬ 
nimo  floris  tubo  &  eminente  cum  tuba :  androgynos  ta- 
tnen  etiam  numerofos ,  campanulatos  . 

76.  Gnaphalium  8.  Enum.  habet  flores  tres  quatuorve  in 
fummo  caule  congeftos  :  fquammas  calycis  lividas  fufcas , 
tubhirfutas,  oris  nigris  >  juniores  tamen  penitus  albas.  In 

E  ambi- 


ambitu  flofculi  feminini  pauci,  tuba  eminente  fa£U,  &  tu¬ 
bo.  ftoralij  interius  androgyni  numerofi.  Iis  campanula  quin- 
-que fida  pallens  ,  de  qua  tuba  bifida  cum  pappo  longe 
eminet,  Folia  prima,  fubrotunda.  In  Montibus  Sur  chamf 
8c  Richard*  Vera  &  diverfiflima  planta  eft .  Erit  Filago 
caule  Jimpliciy  floribus  cylindricis ,  fuj 'cis ,  in  fummo  caule  quctr 
ternis,  pappofls  „ 

77.  Alia  .iterum  planta  eft  Filago  6.  Enum.  caule  Jimpli 
cijflmo  ,  pauci  floro  ,  calyce  fufco  ,  glaberrimo . 

Gnapkalium  fupimun  LavanduLae folio  Bocconi  p.  107.  T.  8  f» 
ut  videtur* 

In.TP^angenalp  ,  Jeman ,  A,  Bernhard ,  montibus  vallis  de 
Bugnes  &c. 

Huic  caules  fimpliciflimi ,  dum  floret ,  vix  ere&i  ,  aegre 
triunciales  ,  poftquam  defloruit  etiam  femipedales  .  Flores 
in  fummo  caule  tres  ,  duo  ,  faepe  etiam  unicus  congefti 
dum  planta  viget  j  poftquam  defloruit  remoti  :  proportione 
plantae  magni  ,  cylindrici  ,  fed  breviores  quam  Filagi- 
ni  7.:  fquamae  calycis  glaberrimae,  fufcis  oris.  Flofculi  in 
ambitu  pauci  imperfe&i ,  plures  androgyni  ,  campanula  fla¬ 
va  in  fufcum  colorem  degenerante.  A  filagine  8.  calyce 
glaberrimo  differt  ,  a  fpicata  ,  quae  etiam  in  alpes  adfcen- 
dit ,  habitu  paucifloro ,  flore  non  conico . 

Hoc  eft  ex  defcriptione  Gnaphalium  1 9 .  Linnaei  ,  etfi  alia 
habet  fynonyma.  De  flofculis  vero  androgynis  non  adtinet 
dubitare . 

7  8 .  Petasites  floribus  f picatis  ,. flofculis  paucijjimis  androgynis , 
calycis  foliis  lanceolatis  abunde  nafcitur  in  lylva  Traverfin ,  ubi 
legi ,  qua  itur  au  Torrent  des  malas  pierres ,  &  a  Roulier  mairit 
de  la  Brevine  a  CL  Chatelain  le&us,  tum  in  valle  Ormoni 
deffus  pajflim ,  &  alibi  ,  in  frigidis  alpium,  Breitlawenen  &c. 

Cum  Petafite  3.  in  multis  convenit  ,  diverfa  tamen  ,  non 
folum  multo  foliorum  ,  &  caulis  tomento ,  fed  potiffimufl* 
etiam  fpica  breviffima  ,  pauci  flor  a  ,  flore  fextuplo  majori? 

fegmen- 
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Tegmentis  calycis  lanceolatis ,  quae  in  Petafite  i .  obtufa 
Tunt.  Chara&er  fimilis,  &■  duo,  vel  tres  unice  androgyni 
flofculi  y  cum  multis  femininis . 

Xeranthemum,  a  me  defcriptum  p.  709.  omnino  varietas 
eft  vulgaris.  Xeranthemi  junioris  nondum  explicati.,  valde 
ramolu 

RADIAT  AE  . 


79-  TNter  Erigerontis  fpecies  oportet  conjungere  duas, 
i  quas  primo  &  fecundo  loco  enumeravi.  Nam  ve¬ 
re  omnino  continua  ferie  progredi  licet  ab  exemplaribus 
caule  unifloro  calyce  albo  tomento  obdu6lo  ,  quae  fpecies 
m  M.  En^einda  abunde  provenit  ,  altioribufque  montibus 
vallis  Bagnes  $  inde  ad  fpeciem  2.  ejufque  varietatem  mino- 
rem,  cui  calyx  &  folia  fubhirfuta ,  &  denique . glabra  funt, 
caulis  etiam  uniflorus ,  &  quae  Conyza  caenilea  alpina  minor 
C.  B.  eft :  denique  ad  varietatem  3 .  altiorem  ,  cubitalem  , 
foliis  etiam  ad  caulem  fubrotundis ,  caule  brachiato ,  aliquot 
floribus  terminato  ,  quae  Conyja  caerulea  alpina  major  C.  B* 
Varietatem  2.  albo  flore  reperi  in  En^einda,  Chapuife ,  For - 
cletta £  ,  &  P  rapio ^  .  Varietas  altior  crefcit  in  M.  Dan~ 

fex ,  Richard ,  Sur  champ  ,  &  Ovanna^ .  Nomen  autem  me¬ 
lius  dici  potell  Erigeron  foliis  imis  p  edolatis  fubrotundis  T 
ad  caulem  lanceolatis ,  petalis  fetnininis  ligulatis  . 

80.  Asteribus  oportet  tres  fpecies  addere  ,  noviter  in 
Helvetia  inventas,  flavo  flore  omnes. 

Aster  caule  ramofo ,  foliis  ovato  lanceolatis  fubtus  incanis , 
odoratis  ,  floribus  luteis  umbellatis . 

Helenium  montanum  falicis  folio  fubtus  incano  Vaiuu  ,  ut 
ex  fpecimine  ficco  confirmor,  quod  a  Vaillantio  per  Stae- 
Helinum  ad  me  pervenit  ifynonima  vero  huc  referri  nequeunt, 
Cum  Afler  M.  Pannonicus  Clusii  diferte  ab  111.  Viro  dica- 


*ur  odore  carere . 
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Paffim  circa  Bernam  a  me  Ieftus  eft  inter  arundines  fu- 
pra  praedium  Infeli  ad  Arolam  f.,  deinde  inter  falices  aufrt 
bodenaker ,  inque  infulis  circa  Huniiken ,  &  in  folitudine  dii 
Eymatte ,  autumnalis  planta,  parum  nuperis  cognita.  Radi* 
lignofa  ,  teres,  deorfum  fibras  numerofas  demittit.  Caulis 
bicubitalis,  ramofus,  fuperne  brachiatus,  valde  multiflorus, 
reffcus ,  firmus  ,  lineatus  ,  hirfutus ,  faepe  purpureus  .  Tota 
planta  odore  conyzae  eft ,  &  pene  pulegii .  Folia  inordina¬ 
ta  ,  ficca  ,  ex  ellipticis  lanceolata,  rariter  dentata,  rugofa, 
fubhirfuta,  fubtus  pene  tomentofa,  alba.  Flores  in  umbellam 
planam  difpofiti  ,  denfe  congefti  ad  quemlibet  ramum  ali¬ 
quot  :  Calycis  folia  exteriora  lata  ,  lanceolata ,  reflexa  va¬ 
ga  ,  duorum  ordinum  :  interiora  erefta ,  &  ad  florem  ap- 
prefla  pariter  duorum  ordinum .  Petala  plana  40.  &  ultra , 
obtufa ,  quinque  dentata  ,  aliquot  ordinum ,  fibi  fere  paral¬ 
ia,  flava,  Fiofculi  copiofiflimi ,  difcus  planus.  Staminum  acu¬ 
lei  retrogradi,  ut  Linnaeo  Inula  fit.  Seminis  pappus  lon- 
giufculus . 

Odores  &  colores,  qui  fenfibus  percipiuntur,  quando  con¬ 
flantes  funt,  in  plantarum  nominibus  excludere,  in  anima¬ 
libus  admittere  ejus  eft  ,  qui  leges  num  figat  atque  refigat. 

81.  II.  Aster  foliis  radicalibus  p edolatis  ellipticis ,  ad  cau¬ 
lem  lanceolatis ,  fub  caulis  divijione  laciniatis  , 

j4fer  luteus  major  folio  fuccifae  Rupp.  p.  180.  ed.  meae  , 
non  vero  C.  B. ,  qui  Inula  4.  Linn.  fpec.  /?.  882.  uti  qui¬ 
dem  fufpicor. 

In  Germania  legeram  Jenae,  locis  a  Ruppio  citatis,  tum 
circa  Safderhelden  ,  ad  Werram  fl.  prope  Witienhaufen  ,  & 
alibi .  In  Helvetia  abunde  reperi  ad  oras  lacus  Lemani 
aux  Grangettes ,  haud  longe  N oville . 

Satis  adfinis  Aflerifco ,  ejufque  iconi  Clusianae  ,  &  ab 
Aflere  3.  Enum.  Stirp.  Helv.  diverfiflimus  eft.  Radix- exi¬ 
gua  ,  dura  ,  capillata  ,  multifida .  Caulis  hirfutus  ,  purpureus 
cubitalis  aut  aliquanto  altior .  Folia  prima  utique  cum  Suc- 

cifa 


cifa  conveniunt,  petiolata,  elliptica,  mucronata,  perpaucis 
denticulis  notata,  aut  nullis,  leviter  utrinque  hirfuta.  Folia 
caulina  evidentius  ferrata  ,  ora  faepe  purpurea  ,  principio 
anguftiori,  petioli  fimilij  inferiora  latiori  bafi  quafi  caulem 
amplexa,  ex  ellipticis  lanceolata;  fuperiora  etiam  plicata 
&  laciniata.  Flores  in  fummo  caule  aliquot,  grandes,  un¬ 
cia  latiores .  Folia  calycis  exteriora  lata  caulinorum  fimi- 
na  ,  retrograda :  interiora  angufta ,  fubhirfuta ,  apicibus  lon¬ 
ge  lanceolatis ,  reflexis ,  laxa ,  neque  fibi ,  ut  in  Aftere  4. 
adplicata  .  Petala  femper  numerofa ,  quinquedentata  ,  an¬ 
gufta  ,  plurium  ordinum  .  Semiflofculi  minimi  ,  difeus  paul- 
lum  convexus  ,  pappus  longus  &  copiofus . 

81.  Aster  foliis  omnibus  integerrimis ,  ovatis  ,  tomentofis , 
caule  unifloro. 

A  fler  montanus  hirfutus  LoBEL  p,  550, 

c.  der  Kandermatt  Cl.  Koch  pharmacopola  Thunenfis . 

uca  Kert^en  Cl.  Rampsek  .  Ego  nunquam  reperi .  Facile 
a  S^fcrtur  foliis  nitentibus  ,  fericeis  ,  craflulis ,  utraque  fu- 
perheie  albo  tomento  obnupta,  ora  leviflime  ferrata.  Ima 
petiolata  funt ,  fuprema  amplexicaulia ,  lanceolata.  Flos 
grandis  uncialis .  Calycis  fquamae  imae  nitidae  ,  non  ita 
lL  iquae  ,  latae  omnes  ,  lanceolatae  ,  in  meis  fpeciminibus 
per  aetatem  repandae ,  Semiflofculi  lati ,  aurei ,  quinque- 
ftentati .  Flofculi  numerofiflimi ,  pappus  copiofiflimus .  Non 
omnino  lingulares  ,  fed  duo ,  trefve  in  uno  caule  flores 
ledent. 

A  flerem  9.  nemo  recentiorem  reperi  t . 

Inulae  genus  ,  ut  a  minuto ,  &  -  in  minoribus  fpeciebus 
aegerrime  percipiendo  chara&ere  fumtum ,  totum  artificia¬ 
le  eft. 

Ad  Senecionam  II.  5*.  Chjyfanthemum  alp.  1.  Clus.  Pam , 
P*  566.  adde  abunde  nafei  in  M.  Jeman ,  &  popularibus 
_^ci  Genipi  J aune ,  &  in  montibus  etiam  fupra  Bagnes  le- 
c  um  ede  ,  &  in  Bovina? ,  montibus  vallis  Auguftae ,  atque 
fuPra  £  Bernhardi  M.  Caly- 


Calycis  fegmenta  unius  ordinis ,  obtula ,  nigro  margine 
flniuntur ,  cum  pauciffimis  ,  aut  omnino  nullis  fquamis  ,  ad 
jjafin  floris  acceflbriis.  Petala  lata,  lineata,  obtufa ,  incifa , 
pauca,  duo,  tria.  Floiculi  grandes  &  ipfl  pauci:  pappus 
praelongus. 

84.  Jacobeae  vulgaris  fpecimina  prope  Roche  a  la  mar* 
Iricre  menfe  Ottobri  reperi  ,  quae  perfe&e  abfque  radiis 
effient  . 

Senoianem  6.  parum  diverfum  a  vulgari  Jacobaa  ,  cui 
&  ipfi  juniori  calycem  faepe  lanuginofum  reperi  ,  legi  ad 
lacum  le manum,. 

De  Senecione  ,12.  14.  15.  1 6.  17.  nihil  porro  inaudivi  # 

85.  Anthemis  MiCHELl  Chamaemelum  quidem  eft  Vail- 
l antii  ,  fed  eae  plantae ,  quas  nunc  expono ,  facile  poffiunt 
cum  Achilleis  manere ,  quarum  femiflolculi  breves  fmt  lati¬ 
que  .  Difficillimum  vero  fuerit ,  tres ,  quatuorve  flbi  flmiles 
ftirpes  feparaffie  ,  quas  tamen  feparare  ,  vel  ob  vires  medi¬ 
cas  oportet,  quas  habent  diverflffimas,  aliae  acres,  aroma¬ 
ticas  aliae,  aliae  omnino  nullas,  quae  fenfibus  percipiantur#: 

8  6.  I.  Achillea  foliis  pinnatis 5  pinnulis  acute  trifidis ,  lar 
ace  difpofitis  . 

;  Parthenium  alpinum  Clus.  Pann.  p.  262.  hift .  p.  33 6. 

Anthemis  alpina  faxatilis  unibellata  perennis  calyce  nigri' 
came  Micheli  p.  33.  Vetat  huc  referre  Cl.  Seguier,  quod 
imiflora  flt.  Verum  Clusiana  multiflora  huc  Michelania* 
nam  ducit. 

Haec  fpecies  reliquis  multo  vulgatior,  paffim  rivos  alpi- 
Ups  obfldet ,  ut  torrentis  Av ancon  Scaturigines  in  M.  Enryinr 
da  r  aut  fax  a  Gemmii^  Gotthardi ,  Grirnfulae,  furcae  M.  ,  Ovanr 
na  ,  P  rapio %  ,  Sur  champ  ,  Richard ,  Sc  Chapuife  . 

Radix  nigra  ,  lignofa  ,  ramofa,  fibrofa  ,,  reptans multos 
caules  producit  ,  eademque  guftata  fatua  primum  ,  demutf1 
igneum  in  lingua  &  durabilem  pyrethri  fapor.em  relinquit# 
Caulas  dodrantalem  ,  pedales  ,  duri  ,,  inferne  .glabri ,  fuperufl 

•hirfuti,, 
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hirfuti ,'  ut  petioE  denique  tomento  fi  fint . .  Folia  fature  vi¬ 
rentia,  pinnata,  petiolo  plano,  pinnis  diftin&is  planis,  de¬ 
cem  ,  duodecimve  parium  ,  quarum  primae  flmplices ,  quae 
fequuntur  acute  &  faepiffime  inaequaliter  trifidae  funt ,  ul¬ 
timae  fimplices.  Flores  in  umbellam,  fex  &  duodecim  etiam 
florum ,  Calyx  inverfe  conicus ,  cujus  folia  prima  viridia 
birfuta  ,  reliquis  in  ordinibus  lutea,  cum  ora  nigerrima,  ut 
in  -cyano.  Petala  plana  ovata,  lata,  obtufa,  tridentata,  al¬ 
ba,  decem,  duodecim.  Squamae  inter  flofculos  fufcae:  ipfi 
flofculi  albi,  ftaminum  tubus  flavus.  Planta  tota  inodora. 

87.  II.  Achillea  aromatica  foliis  pinnatis  ^  pinnis  fimplici - 
bus  punctatis ,  glabris. 

Anthemis  alpina  faxatilis  odorata  minima  perennis  foribus 
exiguis  umbellatitn  compactis  MiCHELI  p.  59. 

Tanacetum  alpinum  odoratum  C.  B.  ScHEUCHZER  Itin.  II. 
p.  142.  T.  21.  f.  3.  I;  VI.  p.  462. 

C.  Gesnerus  in  M.  Braulio J.  Bauhinus  in  montibus 
Rhaeticis,  Scheuchzerus  in  Praegallienflbus ,  nos  ex  M.Je - 
man,  Fouly ,  montibus  fupra  Bagnes ,  &  A.  Bernhardi. 

Veritahle  Genipi  Medicorum  circa  alpes  medendum  . 

Difficile  judicium  eft  ,  num  a  priori  diverfum  flt ,  ut 
Cl.  Viri  fenferunt  ,  num  varietas  ,  ut  ego  in  priori  opere . 
Accurate  vero  rimando  haec  difcrimina  reperi .  Radix  non 
^cris.  Caules  humiliores,  minus  fub  floribus  tomentofi.  Fo- 
na  pallidius  viridia ,  pinnis  plerifque  flmplicibus  ,  parium 
pauciorum ,  fere  fex  &  08:0  ;  eadem  pleniflima  foveolar 
rum  ->  hinc  pulpofa  ,  &  ad  microfcopium  reticulata .  Squa¬ 
lae  calycis  proportione  breviores  ,  inprimis  fi  extremas' 
compares  ,  leviffime  ad  vitream  lentem  hirfutae ,  magis 
compa&ae  ,  ora  potius  fufca  quam  nigra.  Flores  minores. 
Tota  planta  odore  grato  aromatico  ,  penetrabili  ,  quem 
«tiam  culta  retinet.  Vere  adeo  differt. 

Haec  planta  ad  pleuritides  febrefque  antidotus  eft  alpieo- 
Hrum ,  &  in  theae  modum  pota  fudorem  movet  Journ  he  v. 
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1 7  5  8.  M.  Sept. : .  calida  tamen  ,  &  nocitura  ,  quoties  non 
fanat. 

Altitudo  bicubitalis  Achilleae  Gmel.  T.  83.  f.  1.  vix  vi¬ 
detur  admittere  ,  ut  noftrae  eadem  fit ,  cum  praeterea  Cl. 
nofter  amicus  flores  ampliflimos  ,  radicem  parvam  faciat  , 
nec  aromatici,  gratiflimi ,  odoris  meminerit. 

88.  III.  Achillea  aromatica  foliis  pinnatis ,  pinnulis  acu¬ 
tis  y  villojis  . 

In  M.  Fouly  Valefiae. 

Multo  fubtilius  huic  a  priori  eft  difcrimen,  cum  perinde 
odorata  fit  ,  perinde  folia  habeat  reticulata ,  &  pun&ata , 
pulpofaque  :  alius  tamen  ,  etiamfi  etiam  gratus  ,  odor  efli  * 
Folia  diverfa ,  tota  hirfuta ,  pinnis  plurium  parium  ,  duode¬ 
cim  ,  fibi  propioribus  ,  magis  aequalibus ,  latioribus  propor¬ 
tione  longitudinis,  faepiflime  fimplicibus,  nifi  in  radicalibus 
foliis  ,  quibus  breviter  bifidae  pinnae  funt  &  trifidae.  Hinc 
totum  folium  longius .  Juniora ,  quae  priori  glabra ,  huic 
villofa  funt \  adulta,  in  hac  varietate,  pene  calvefcunt,  non 
tamen  unquam  penitus  hirfuties  deficit . 

A  floribus  congeftis  non  poteft  difcrimen  fumi,  nam  etiam 
in  1.  &  z.  faepe  perinde  congeftos  vidi . 

89.  Haec  eadem  88.  tomento  penitus  obvoluta  in  altifli- 
mis  montibus  nafcitur,  &  eft 

Millefolium  alpinum  tomento fum  BOCCONE  T.  170.  odora¬ 
tum  nanum  p.  1 6  6. ,  qui  hoc  ipfum  vult  dici  Genipi  $  uti 
quidem  dici  meretur. 

Achillea  foliis  pinnatis  lanugine  totis  obductis  floribus  albis 
umbellatis  Allione  piant,  pedem  p.  9.  T.  2. 

In  eo  ftatu,  etfi  fummarum  alpium,  tamen  vulgatius  eft  * 
ScHEUCHZERUS  in  jugis  Av  er  fanorum  &:  P  megatlienfium  y  &  in 
defcenfii  Furcae  M.  verfus  V defiam .  Ibi  &  ego  abunde  le¬ 
gi  :  frequens  etiam  eft  -in  M.  Bemhardo ,  in  montibus  val¬ 
lis  Bagnes .  Hinterrhein  Cl.  ScHINZ* 


Humi- 
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Humilius  aliquanto  eft,‘  Caulis  faepe  curvus,  cum  foliis 
totus  albo  tomento  obnuptus ,  ut  fere  in  Creticis  ftirpibus 
folet.  Florum  umbella  compafta,  calyce  hirfuto,  oris  folio¬ 
rum  fufcis ,  femiflofculis  minoribus  limiliter  obtufe  incifis  * 
Folia  proportione  longa ,  pinnis  vicinis  brevibus  t  trifidis  * 
quadrifidis ,  foveolis  balfamicis  minus  eonfpicuis  r  aut  nihil 
quidquam  .  Non  ob  aetatem  tomentum  dejicit  ,.  nam  utra¬ 
que  fpecies  perinde  florens  &  perfe&a  reperitur .  Sed  ob 
loci  natalis  diverfitatem  ,  villofior,  quo  altiori  loco  nafci- 
tur,  cum  in  humilioribus  villum  dejiciat  adulta.  Separaffem 
omnino  ,  nifi  omnes  medios  inter  utramque  gradus  pofllde- 
rem,  a  perfe&a  glabri tie  ad  fummam  tomenti  ubertatem* 

90.  Vereor  *  ut  Achillea  10.  a  vulgari  fatis  diverfa  fit  ^ 
quam  circa  Branfon  Valefiae  abunde  legi  an.  1757.;  con¬ 
tinuos  enim  hoc  inter  ,  &  vulgare  millefolium  gradu/  mihi 
fum  vifus  adnotaffe.  Idem  de  n.  7.  metus  eft. 

Achillea  n  .  feu  lutea  maxima  copia  circa  Branfon  in 
nipibus  provenit. 

PLA.  NIPETAL  AE* 

91.  TN  hac  clafle  ea  noflra  fortuna  fuit,  ut  plufculas 
A  addere  cives  -x  alias ,  in  quibus  haeferamus,  dubii , 
nunc  expedire  poflimus. 

I*  Lampfona  caule  nudo  indivifo  x  foliis  femipinnatis,  pinnis 
retrogradis  dentatis  . 

Leontodoides.  dp.  glaber ,  eryfmi  folio  5  radice  crajfa  foetida 
Micheli  p.  31.  T.  28.  -0 

Dens  Leonis  minimus  C.  B.  ex  fide  horti  ficci . 

Nihil  vulgatius  in  fylvis  umbrofis  &  udis  montium  Aqui- 
legienfium .  Legi  fuper  Roche  in  fylva  le  Traverfn  cis  tor¬ 
rentem  des  males  pierres  ,  in  adfcenfu  M.  En^einda  .  Mifc' 
nuit  Ck  Viri  Seguier  &  Moreni. 

F  Folia 


Folia  ad  terram  peculiari  habitu  pinnata  ,  pinniis  retro- 
verfis ,  aliquot  non  multis-  dentibus  incifis ,  faepe  fuper  fe 
invicem  reduplicatis  &  imbricatis .  Caulis  aphillus ,  femipe- 
daiis .  Squamae  ad  calycis  bafim  accefloriae  capillares  ali¬ 
quae.  Verae  calycis  fquamae  feptem  ,  nigricantes,  lanceo- 
latae .  Flos ,  quam  taraxacis ,  minor  faturate  flavus ,  petalis 
dentatis.  Semina  fufca  ,  columnaria  ,  neque  fquamis  diftin- 
fia ,  neque  ullo  modo  coronata ,  nili  flolculo . 

92.  II.  Lampsana,  foliis  ovatis  dentatis ,  caule  nudo ,  flori - 
hus  nutantibus  Enurn.  hort,  Gottiiig. 

Hieracium  HIL  Clus.  Pantion.  p.  649. 

Abunde  provenit  in  agris  feptCbrrionem  fpeffamibus  in¬ 
ter  Hindelbank  &  Romiodss  ad  dextram  viae  ,  quae  ducit 
ad  oppidum  Rurgdorf.  - 

93.  Taraxacon  2.  eft  varietas  primi. 

Quintum  Ehum.  p.  741.  tnifk  etiam  Cl.  AixioNRfS .  Fo¬ 
liis  'glaberrimis  a  6.  differt,  non  tamen1,  ut’  vereor  ,  fatis 
diverfum  eft .  *  w  Qi' I 

Ad  n.  6,  omnino  refero  Taraxacon  7.  Enum . ,  ut  verae 
fpecies  fuperfintiit .  3 .  4.  5*  8 . 

94.  Hieraciis  accenfere  oportet, 

I.  Hieracium  i  foliis  cn^is  landtis , 

Hieracium  Moniaiwm  tontentofum  DlLL.  hdn.  EltJi.  T.  150. 
f.  180.  Miller  T.  146. 

Radix  perennis ,  dura ,  fquamis  afpera  .  Ex  ea  &  caules 
florefcenres  prodeunt  ,  &  alii ,  qui  altero  anno  florebunt . 
Falia  tad  terram  petiolata ,  ovata  ,  &  paullum  lanceolata  , 
margine  integerrimo,  crafla  fubftantia ,  tota  tomento  albo 
villofa  .  Ad  caulem  unum  alterumve  folium  flmile  ,  acutum, 
feflile  .  Caulis  aliquoties  brachiatus  ,  triflorus  ,  quadriflorus  . 
Calycis  folia  albiffimo  longo  tomento  villofa .  Flos  flavus  . 
Deicribit  Linn*  Cenu  1.  n.  7  6. 

Legit  in  rupibus  ad  Saillon  Claret  ,  tum  inter  Charat 

Saxon  ad  viam  Sedunum  ducentem  , 


95.  H. 


9  5-11.  Hieracium  caule  unifloro,  foliis  ad  saniem  ovat» 
ajiceolatis  dentatis  ample xicaulibu s . 

Hieracium  montanum  rapifolium  C.  B.  Prodr.  p.  6  5  .  BafiL 
P*  3  8. 

C.  B.  in  M.  Wafferfall  legerat  ,  ego  diu  deftderatam 
plantant  in  M.  Luan  frequentiffime  legi.  Aux  Nombrieux 
rupeftri  loco  fup  ra  les  pians  etiam  nafcitur  . 

Speciofa  inter  Hieracia  magnitudine  planta  eii,  radice 
hgnofa  ,  terete,  curva,  pilis  longis  barbata,  quae  funt  pe¬ 
tiolorum  {locatorum  reliquiae :  foliis  ex  radice  numerofis 
onge  petiolatis  ,  ellipticis,  lanceolatis  ,  pedem  longis-,  pe- 
tio  o  rqliofo :  foliis  vero  ad  caulem  quatuor  vel  quinque , 
amp  exi  caulibus,  auriculis  obtulis,  margine  dentibus,  longis, 
rari  ter  ferrato.  Figura  folii  ex  ovata  lanceolata  eftr  acuta 
tota  glabra  funt,  nervo  folo  villofo.  Caulis  cubitalis,  longe 
plerumque  umflorus ,  raro  biflorus  ,  craffus ,  lineatus ,  fub 
ore  albo  tomento  barbatus.  Flos  grandiflimus,  fere  in  to¬ 
ta  c  a  e  eminet .  Calyx  pilis  3c  tomento  nigro  barbatus, 
caete ra  lignei  coloris, -Tegmentis  latis,  trium  ordinum.  Co- 
°r _  navus ,  &  numerus  femiflofculoriim  maximus. 

Unnaeus  non  habet  Hieracium  14.  Gmelini  T.  io.  a 
nmltiflor  Gottingenfl  culmm>  Affert  caule  ramofo , 

An  fuerit  Hieracium  alpinum  villo fum  pulmonariae  foliis 
Hmg7*1  fm^eunt^us  Q-  Garcin  ,  le&um  in  fylvis  fupra  Val- 

9^*  III.  Hieracium  foliis  lanceolatis  ,  glaucis,  caule  bra< - 
cbiato  multifloro. 

Hieracium  VI.  montanum  Clus.  Pannvn.  p.  645.  646. 
ieracium  montanum  angujlif otitum  nonnihil  incanum  C.  B. , 
ed  noftrum  non  eit  uniflorum-,  neque  fcabrum  Linn.  fpec. 
P •  799. 

In  rupibus ,  quibus  eremitae  Agaunenlis  cellulae  fubjiciun- 
tur  ’  maxima  copia  provenit  ,  tum  in  arenolis  de  la '  grande 

F  2  eau : 
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cau :  &  Octoduri  ;  etiam  Verona  mifliim  a  Cl.  Morenio. 

Radix  perennis,  lignofa,  fufca,  teretibus  craflis  fibris  ca¬ 
pillata.  Folia  ad  radicem  plurima,  ad  caulem  perpauca, 
glauca,  longe  lanceolata,  acutiflima ,  vix  fupra  8.  lineas, 
rariflime  *  dentata ,  ad  caulem  nulla  fere  nifi  ftipulae.  Caulis 
durus,  ftriatus ,  brachiatus  &  ramofiis ,  multiflorus,  non  ta¬ 
men  in  umbellam,  cubitalis.  Flores  multo,  quam  •  in  hiera- 
ciis  pilofellae  fimilibus  grandiores  ,  calyce  mgro  farinofo , 
hirfuto . 

Idem  crediderim  e  fle  Hieracium  alpinum  fcorponerae  folio 
Scheuchzer  Enum.  n.  2  7. 

97.  Ad  Hieracium  10.  five  radice  praemcrfa  adde,  in  ca¬ 
lidioribus  Helvetiae  non  folum  vifcidum ,  fed  grate  etiam 
odoratum  nafci  cum  radice crafla  ,  lignofa,  teretibus  radiculis 
capillata.  Folia  ei  ima  petiolata ,  ovato  lanceolata  ,  per 
marginem  longis  dentibus ,  fere  ut  rapi  fidium  ,  ferrata ,  ad 
caulem  ovato  lanceolata,  vix  dentata.  Caulem  hirfutum , 
habet  cubitalem ,  aliquoties  brachiatum ,  fingulo  ramo  mul¬ 
tifloro  ,  petiolis  vi Uofis  unguentatis.  Calyx  obfcure  viridis, 
pilis  &  ipfe  capitatis,  globuliferis  villofus.  Meretur  nomen 
HlERACIl  foliis  ovatp  lanoeolatis  ,  obiter  dentatis  ,  vif eidis  , 
caule  brachiato  multifloro  . 

Linnaeus  non  habet  $  nam  ejus  Hieracium  praemorfum  a 
noflro  differre  videtur  calyce  non  hifpido ,  odoris  Sc  vif- 
coris  abfentia  V.  flor.  fuee.  p.  273. 

98.  Emendare  etiam  oportet  deferiptionem  Hieracii  10. 
five  foliis  ad  caulem  amplexicaklibus  pHofis ,  rariflime  dentatis , 
caule  multifloro ,  quod  Hieracium  montanum  majus  latifolium 

l  B.  T.  II.  P.  103 s. 

Legi  in  pafcuis  M.  Jurae  ,  in  laetis  pratis  M.  Jorogne , 
in  adfcenfu  aux  Granges  ad  Forda £  a  Chapuife . 

A  Griesbachiano  latifolio  differt  omnino.  Folia  ovata  acu¬ 
minata  ,  ex  hora  pilofa ,  pilis  de  nervis  omnibus,  totoque 
tete  inferiori  exeuntibus:  ad  caulem  amplexicaulia ^  auricu¬ 
lis 
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lis  retrocedentibus,  obtufis,  dentibus  ubique  brevifllmis:  cu- 
bitali  caule ,  floribus  in  fumma  planta  numerofis ,  multo , 
quam  in  latifolio  Griesbachiano  ,  majoribus,  calyce  nigri¬ 
cante  ,  duris  nigris  pilis  barbato  .  Non  habet  Linnaeus. 

99.  Hieracium  latifolium  montanum  alterum  Genevenfe  folio 
conyzae  majoris  Monfpelien/is  J.  B.  II.  p.  1026. 

Hieracium  montanum  alterum  leptomacrocaulon  CoLUMN, 
Ecphraf  p.  149.  ic.  p.  148.  habet  folia,  nervis  exceptis, 
glabra,  longiora,  anguftiora ,  multo  frequentius  dentata, 
auriculis  acutis  ariflatis  caulis  amplexa ;  florem  quam  fe- 
quenti  grandiorem ,  nigris  villis  barbatum .  Dixerim  HtE- 
Racium  foliis  amplexicaulibus  ferratis  auritis ,  auriculis  arifld - 
*is  y  calycibus  villojis . 

1 00.  Denique  Hieracium  foliis  ad  caulem  glabris  ferratis 
lance  olatis ,  fupremis  profunde  dijfeclis . 

Hieracium  latifolium  glabrum  ex  valle  Gnesbachiana  J.  B. 
T.  II.  p.  1023. 

Hieracium  2 1 .  Gmelin  T.  IX.  omnino ,  ex  foliis  &  ca¬ 
lyce  nigris  pilis  hirto  . 

In  fylvis  noftris  humi  dis  pratifque  familiare,  ab  utroque 
diverfum  eft.  Cum  proxime  priori  convenit  foliorum  nervis 
inflgnibus ,  foliorum  crebris  denticulis,  auriculis  acutis,  fo¬ 
liis  etiam  magis  glabris  abfque  pilis .  Differt  dentibus  mul-' 
t0  grandioribus,  floribus  exiguis,  calyce  nigro  paullum,  & 
multo  minus  quam  priori  barbato,,  dentibus  folii  grandio- 
kus?  &  fub  caulium  brachiis  adeo  profundis,  ut  folia  pene, 
laciniata  flnt.  A  penultimo  glabritie,  dentibus  &  auriculis, 
cauleque  glaberrimo  differt. 

roi.  Expungi  poffe  credo  Hieracium  2.  n.  15.  19- 

De  24.  2 3 .  28.  30.  31.  porro  oportet  quaerere,  &  de 
1 4*  dubitari  poflet ,  an  pro  varietate  haberi  praeftet.  ,o : 

102.  Intybi  duas  fpecies  hirfutas,  ut  diftinguerem  ,  ela¬ 
boravi.  Ergo  Intybus  foliis  omnibus  ellipticis  kirfutis ,  fer- 
ratls  •>  qui  Hieracium  fruticofum  latifolium  hirfutum  vulgo  di- 
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citur ,  cumque  eo  nomine  ab  Ili  DiiXenio  ad  me  miflus 
e,ft  ,  &  Offoduri ,  &  in  via  Tombey ,  tum  Bernae  ,  tum 
in  prato  praecipit!  optimi  D.  Ith  fecundum  oram  pinaftreti 
Qalholflem  provenit ,  is  quidem  fimilis  Intybi  glabri  eft  , 
durior ,  caule  firmiffimo ,  re&iffimo ,  in  fumma  planta  pa- 
niculato ,  caetera  vix  ramofo  :  foliis  ad  caulem  numerofif* 
fimis ,  denfe  congeftis ,  firmis ,  ficcis  ,  hirtis ,  elliptico  lan- 
qeolatis ,  paucis ,  fed  magnis  dentibus  ferratis ,  fquamarum 
qalycis  lividarum  ora  pallente .  Uniflorum  reperit  prope 
Battenberg  Ch  Berdot ,  Non  habet  Linnaeus  . 

103.  Alter  autem  Intybus  foliis  inferioribus  ellipticis  hirfu -■ 
tis  ferratis ,  fuperioribus  ovato  lanceolafis  ,  quem  Hieracium  fru* 
ticofum  latifolium  folio  fubrottindo  vdcant ,  omnino  diverfus, 
Gottingae  in  fylvis  provenit altior  quidem  planta ,  &:  bi¬ 
cubitalis  ,  fed  debilior .  Folia  inferiora  quidem  fatis  fimilia 
habet,  fed  fuperiora  longe  diverfa,  feffilia ,  lata,  brevia, 
ex  ovatis  Janceolata  :  calycis  fquamae  etiam  totae  nigrae 
fmtt ,  &:  flos  potius  grandior .  Eli  Hieracii  Sabaudi  varietas  , 
Erinus  quibufdam  MaTTH.  dicla  J.  B.  T.  II.  p.  1 030.  , 
Hieracii  Sabaudi  varietas,  altera  ibid.  Hieracium  30.  Gmelii 

T.  24 . 

Receptaculum  ,  quod  nudum  vocat  Gl.  Linnaeus  flor.  fuec. 
p.  274.  omnino  alveolatum  eft,  uti  memini  me  an.  1750. 
Cl.  Missae  jam  oftendifte. 

Inter  ftirpes  D.  le  Clerc  fuit  Hieracium  fruticofum  folio 
anguflijfimo  ,  lineari ,  incano ,  glabro ,  cum  uno  altero  ve  den¬ 
te  ,  quod  nunc  non  memini  me  alias  reperifTe . 

Crepim ,  quae  Hieracium  dentis  leonis  folio  flore  fuaveruben - 
/e,  in  M.  Wafferfall  nafci  fcribunt  au&ores  der  Basier  Mer- 
kwurdigkeiten  p.  1800.  Nondum  audeo  inter  noftrates  referre. 

104.  Scorqonerae  duae  helveticae  ,  quas  dubia  ex  fide, 
neque  vifas,  recenfueram,  nunc  abunde  le&as  facile  conftituo, 

ScQrzonera  caule  nudo ,  unifloro ,  foliis  petiolatis  ovato  lanr 
teolatis . 


Scor^onem  humilis  latifolia  Pann.  II.  Clus.  hiA.  p.  CXXXVIII. 

Abunde  provenit  Rupe,  Agauni,  circa  facellum  N.  Damc 
du  Sex  &c.  * 

Radix  maxima ,  teres ,  anulata  ,  corona  pilorum  ad  exi¬ 
tum  de  terra  ornata.  Folia  ad  terram  pluritria ,  longe  pe- 
nolata  ,  nervofa ,  glabra ,  ex  ellipticis  lanceolata  .  Caulis 
pedalis  ,  flmpliciflimus ,  praeter  aliquas ,  ex  ovatis  lanceo- 
ata  ligulas  ,  nudus .  Flos  in  fingulo  caule  unicus ,  grandis , 
calycis  foliis  3.&4.  ordinum  triangularibus,  eo  latioribus, 
<quo  interiora.  Petala  numerofa,  pallide  lutea,  lineata,  den¬ 
tata.  Hanc  non  vifam  habueram  pro  Germanica. 

1  °  5  •  II*  ScORZON£RA  caule  rtudo  uni  floro*  foliis  linearibus 
nervofis .  J 

Scorqonera  humilis  anguflifolia  Pann,  III.  Clus.  ibid. 

An  Scorqonera  caule  fimplici  unifloro  foliis  ex  lineari  lari- 

teolatis  Gmelin  flor.  Jibir.  T.  i.  T.  i. 

Radix  fimilis ,  Sc  pariter  pilis  coronata :  fimilis  etiam 
caulis  fimplicifllmus ,  &  flos,  minor  tamen,  Folia  vero  art- 
gufta  ,  nervofa  ,  linea  non  latiora  ,  cauli  aequalia .  Flos  fi- 
imlis ,  fed  minor  ,  petalis  pariter  lineis  Anatis  ,  quas  pur¬ 
pureas  fuifle  vidi .  Semina  fulcata ,  curva ,  feffili  plumofo 
pappo  ornata.  . 

-diu  Tombey  inter  Aquilcgiam  &  Ollon  primo  vere  floret. 

A  caule  baji  villofo  nomen  fumi  nequit,  quum  fpecies  I. 
perinde  villum  habeat  in  fumma  radice  j  neque  pediculus 
noAns  incrajfatur . 
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CAROLI  ALLIONII 

SYNOPSIS  METHODICA  ST  I RP  IUM' 

HORTI  TAURINENSIS- 

*pOflquam  Horti  Taurinenjis  cura  ab  Augufliffimo ,  &  In* 

>  viclijfimo  Rege  noflro  mihi  commij[fa  fuit ,  muneris  mei  om* 
nino  effe  putavi  flirpes  omnes  in  eodem  contentas  diligentef 
recenfere ,  &  alienis  aut  vagis  nominibus  fatas  expendere, 
ut  tyrones  ea  qua  decet  ratione  inflituere  poffem ,  &  hortum 
magis  ,  magifque  locupletare  ,  Hujus  laboris  fruclus  e  fi  haec 
fynopjis ,  in  qua  plantae  omnes  ,  quas  hoc  anno  coli  oh  fer * 
ravi,  enumerantur  eodem  ordine ,  quo  adolefcemibus  eafdetfl 
explicandas  fufcepi  .  Nomina  funt  trivialia  Celeb.  LinnaeI? 
quorum  ufum  opportunum  exifiimavi ,  ut  brevitati  confulerem , 
nec  anguflos  commentarioli  limites  tranfgr ederer ;  eo  vel  ma - 
xime  quod  praedictis  nominibus  alia  ab  auctoribus  ujitata  fa* 
cile  reperiri  pojjint  in  libro  ejufdem  LlNNAEi,  cui  titulus 
fpecies  plantarum  .  Eas  porro  herbas  ,  quarum  trivialia  no* 
mina  nondum  conflant ,  aut  quae  diftinclas  fpecies  conflituert 
vifae  funt ,  feparatim  recenfendas  curavi .  Genera  ,  ut  quif 
que  videt ,  fervanda  mihi  fuerunt  qualia  a  LlNNAEO  propO' 
nuntur ,  par  iter  que  fpecies  fecundum  ipfius  praecepta ,  ad 
propria  genera  referuntur .  Aliquot  denique  minus  notae  Jlif 4 
pes  accurata  defcriptione  illuflrantur ,  &  quaenam  P edemoft' 
tanae  hujus  regionis  indigenae  fint ,  aflerifco  notatur . 
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CLASSIS  PRIMA. 

Plantae  flore  monope- 
talo  fimplici. 

I*  MONOSTEMONES . 

Canna  indica  . 

II.  DISTEMONES. 

A.  Gymnotetraspermae. 

Salvia  offieinalis  * 
horminum  * 
fclarea  * 
pratenfis  * 
agreftis i * 3  4 5 


verbenaca 
verticillata  * 
glutinofa  * 
canarienlis 
ceratophilla 
aethiopis  * 
afr.  caerulea 


Rofmarinus  offieinalis  * 
Lycopus  europaeus  * 
Ziziphora  tenuior 
Monarda  didyma 
B.  Dianiae, 

G  Vero- 


i  Horminum.  pratenje  niveum  foliis  incanis  Bauh.  pin.  238.  V.  Linn.  amoen . 
T.  111.  p.  399. 

a  Salvia  orientalis  frutejeens  ,  foliis  fubrotundis  ,  acetabulis  moluccae ,  TOURK. 
cor.  p.  10. 

3  Salvia  cretica  angujlifolia  Clus.  hifl.  343.  Salviae  officinali  fi-milis ,  di- 
verfa  tamen.  Folia  minime  afpera ,  fubincana ,  &  brumali  tempore  om¬ 
nino  incana,  mollia,  acutiora.  Verticilli  decemflori  &  nudi.  Flos  minor 
barba  magis  pendula ,  ad  fuam  originem  ftriis  &  maculis  violaceis  pi- 
£la  .  Antherarum  ,  quae  luteae  iunt ,  margo  obfcurus  .  Semina  magna  com- 
prefla  fubrotunda  duo  tantum  fere  maturantur .  Suavius  &  minus  vehe¬ 
menter  odorata  eft  .  Salvia  cretica  Linn.  alia  omnino  planta  efle  debet 
cum  calyces  diphillos  ei  .tribuat  Celeb.  Auctor  . 

4  Salvia  villoja  6*  vifeofa  ,  foliis  lanceolaio-ovatis  ,  verfus  petiolum  angulatis 

Exoticae  originis  planta ,  neque ,  quod  fciam  Botanicis  nota .  Ex  duro  Sc 
fere  lignofo  caudice  erigit  virgas  ad  fummum  cubitales  .  Folia  iimilia  funt 
foliis  falviae  offieinalis,  fed  minora,  viridia,  non  afpera,  fed  cum  tota 
planta  vifeofa ,  &.  ako  denfoque  villo  barbata  Folia  prima  petiolata  ,  & 
fenfim  deinde  feflilia  ,  verfus  petiolum  ampliora ,  &  angulata  .  Calix  ^na" 
tus  bilabiatus  .  Labii  fuperioris  dentes  tres  minimi  approximati  aegre  diuin- 
guendi ;  inferioris  ariftati  aliquantulum  divaricati .  Flos  albtis  jubo  corollae 
calycem  aequante:  Galea  villofa  fornicata,  truncata,  non  falcata.  Alae 
iubrotundae  reftae  .  Barba  concava,  obverfe  cordata,  fubpurpurea  ,  tnan- 
gulaiiter  emarginata  .  Antherae  luteae  extra  galeam  protenfa e  .  Semina  ae- 
via,  nigra,  fubtrigona  oblonga.  Odor  totius  plantae  validus  ,  qua  is  ja 
viae  felareae  ■  R  . 

5  Salvia  americana  chia  diSla  ,  Olim  hoc  nomine  ad  me  mifit  Cl.  PoNTEDE 
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Veronica  fpicata  * 
officinalis  * 
alpina  * 
ferpilli  folia  * 
beccabunga  * 
anagallis  * 
chamaedrys  * 

-i— -*  agreftis  * 

arvenfis  * 
hederaefolia  * 
Jufticia  adathoda 
Syringa  vulgaris  * 
pedica 

C.  Fructu  pulposo  . 
Ni&anthes  fambac 
Jafminum  offici  na  le 
azoricum 
fruticans  * 
odorati  ffimum 
Olea  ....  * 
Phillyrea  latifolia  * 
Liguftrum  vulgare  * 

III.  TRISTEMONES. 

A.  Flore  caliculato. 

Trichofanthes  anguina 
Cucurbita  lagenana 

_  pepo 

verrucofa 

melopepo 

citrullus 


Cucumis  colocynthis 
melo 
dudaim 
fativus 

Momordica  balfamina 
charantia 
luffa 

cylindrica 
elaterium  * 

—  Bryonia  alba  * 
africana 

Sicyos  angulata. 

B.  Calice  destitutae  . 

Crocus  fativus  * 

Ixia  chinenfis 
Gladiolus  communis  * 

Iris  fufiana 

germanica  * 
variegata 

—  graminea 

—  pfeudacorus  * 
hermoda&y  lus . 

Valeriana  dioica  * 
phu 

—  officinalis  * 
calci trapae  * 

— -  tripteris  * 
cornucopiae 
locufta  * 


IV. 
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Olea  JilveJlris  folio  duro  fultus  incano  Bauh.  pin,  472. 


iv.  TETRASTEMONES. 

A.  Gymnodispermae  . 

1  •  Flore  plano . 

Galium  verum  * 
boreale  * 

- -  aparine  * 

parifienfe  * 

,  .  .  .  7 

Rubia  tin&orum.  * 

FL  infundibuli  for  mi . 

Crucianella  anguftifolia  * 

"  Sherardia  arveniis  * 

-  Afperula  odorata  * 

-  — *  arvenfis  * 
taurina  * 
cynanchica  * 

B.  Gymnotetraspermae 

i  .  Galea  plana 
a.  V ix  fiffa 

Melittis  meliiTophillum  * 

Mentha  crifpa 
pulegium  * 
cervina 


5l 

w-.  arvenfis  * 

- _ rotundifolia  * 

aquatica  * 

Origanum  majorana 
aegyptiacum 
dictamnus 
vulgare  * 

Thymus  vulgaris  * 
Acinos  * 
ferpillum  * 

9 

b.  Profunde  fecla 
Lavandula  fpica  *  . 
multifida 

—  Glechoma  hederacea  * 
Sideritis  perfoliata 
romana 
hirfuta  * 

Marrubium  vulgare  * 
pfeudodi&amuus 
peregrinum 
2.  Galea  concava 
Lamium  purpureum  * 
amplexicaule  * 
album  * 

10 


G  2  Ga- 

7  Gallittm  album  vulgare  T OuRN.  ind.  115.  * 

o  Gallmm  montanum  latifolium  ramojum  ToURN.  infi .  115.  + 

9  Thymus  foliis  ellipticis  6*  caule  hirfutis  Hall.  gott.  341. 

10  Lamium  montanum  hbfutum  ,  folio  oblongo  ,  flore  purpureo  D.  Pontederae 
Tilli.  pif  Tota  planta  hirfuta,  &  odore  forti  lamii  .  -Caules  habet  fpi- 
thamaeos  ,  aut  etiam  duplo  altiores  .  Folia  ex  cordaro-triangula»  ftatim  a 
petiolo  dentata  dentibus  geminatis  ,  nou  nitentia  ,  obtufo  non  acuto  dente 
terminata  ;  &  minora,  quam  in  Lamio  albo .  Corollae  tubus  tertia  circiter 
parte  extra  calycem  protenditur .  Galea  furrefta ,  pilofa,  erofa ;  barba 
vero  refta  defcendit.  Antherae  luteae,  vix  pilofae.  Verticilli  minime  nudi, 
led  involucro  donati,  h.  e,  ftipulis  linearibus  quinque  aut  feptem  verticil¬ 
lum  cingentibus. 
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Galeopfis  ladanum  * 
retrahit  * 
galeobdolon  * 

Stachys  filvatica  * 
alpina  * 
germanica  * 
paluftris  * 
cretica 

Dracocephalon  canarienfe 
peltatum 
moldavica 
canefcens 

ii 

Leonurus  fibiricus 
cardiaca  * 
marrubiaftrum  * 

Phlomis  tuberofa 
leonurus 
fruticofa 

Moluccella  laevis 
fpinofa 
frutefcens  * 


Prunella  vulgaris  * 
grandi  flora 
laciniata  * 

Ballota  nigra  * 

Betonica  hirfuta  * 
glabra  * 
officinalis  * 

Nepeta  cataria  * 
nuda 

t  15 

MelifTa  officinalis  * 
calamintha  * 
nepeta  * 

Cilnopodium  vulgare  * 

Scutellaria  fupina  * 
galericulata  * 

.  ,  .  .  M 

3  ,  Galea  nulla ,  feu  limbi 
femiquinquefido . 

Verbena  bonarienfis 
urtici  folia 

com- 


1 1  Dracocephalon  foliis  tx  lanceolato-lintaribus  ,  rarius  dtnratis ,  f pinula fs  ,  flo* 
ribus  gemellis  Martini  .  Hall.  gott .  335. 

12,  Betonica  foliis  hir futis ,  floribus  purpureis  amplijjimis  MoNT.  in  ZaNON. 
p.  4 6.  L  30.  * 

13  Cataria  tenuifolia  Clus.  hift.  XXXIII.  * 

14  CaJJida  caule  quadrangulo  rubente  ,  teucrii  ferrato  folio ,  fl.  caeruleo  ,  labro  dlbo. 
Tilli.  pij.  Duro  &  repetito  ramofo  caule  fe  fe  ad  tricubitalem  &  nitra 
altitudinem  erigit.  Poftremi  rami  longiflime  fimplices  &  continuo  florige¬ 
ri,  floribus  binatis.  Folia  petiolata ,  glabra»  venofa,  cordato:ovata ,  acuta 
dentibus  utrinque  tribus  aut  quatuor  ferrata .  Floralia  elliptica  ,  acumina¬ 
ta  ,  integerrima ,  fubfeftilia  .  Calix  de  more  gentis  cum  crifta  &  ora  lon¬ 
gius  piloTa .  Flos  gracilis  ex  violaceo  purpureus  alarum  extrema  parte  al- 
befcente  .  Semina  quaterna  ,  inaequalia  ,  ex  cinereo  obfcura  ,  fubtriangula  , 
ininutiflime  alveolata.  Oniverfa  planta  amariffima-  eft  »  &  non  fmc  'prin- 
cipio  aromatico .  Denfi  &  fubtiles  pili  obfident  ramos  florigeros ,  &  ex 
iis  ftiilat  globulus  tenuiffimae »  &  amarae  reflnae  . 


communis  * 

4*  Galea  nulla ,  feu  flore 
unilabiato . 

Teucrium  fcorodonia  * 
fcordium  * 
flavum  * 
chamaedrys  * 

,  .  ,  .  *s 

botrys  * 

itf 

chamaepithys  * 
polium  * 
montanum  * 
marum 

Ajuga  pyramidalis  * 
reptans  * 

C.  Monangiae. 

Orobanche  major  * 
ramofa  * 

D.  Diangiae, 

i.  Corolla  non  labiata , 
Sanguiforba  oflicinalis  * 
Plantago  major  * 
virginica 


fl 

lanceolata  * 
lagopus  * 
coronopus  * 
pliy  Ilium  * 
cynops 

Celfia  orientalis . 

2 .  Corolla  labiata. , 

a.  Calyce  quadrifido . 

Rhinanthus  glaber  * 

Melampyrum  criftatum * 

Euphrafla  oflicinalis  * 

b.  Calyce  quinquefido. 

Antirrhinum  cymbalaria  * 

lpurium  * 
triphillum 
purpureum 
monfpeffulanum  * 
multicaule 
linaria  * 
majus.  * 

Scrophularia  nodofa  * 
aquatica  * 
canina  * 

Digitalis  ferruginea 
lutea  * 

«  .  .  .  7 

Che- 


1  $  Teucrium  foliis  cordatis  crenatis  pttlolatis  ,  fpicis  oblongis  denfjfimis  ex  Hir* 
cania  MaRtini  Hall.  comm.  Gotting.  1752.  „ 

16  Teucrium  fupinum  ,  perenne  ,  palujlrc  ,  apulum  ,  glabrum  ,  foliis  laciniatis  ,  fl* 

albo  D.  Michelii .  Tilli.  pif.  cum  icone.  Procumbit  ramis,  &  foliis  oppo- 
fitis  glabrum .  Folia  fulcata  ,  &  trifida  fegmentis  lateralibus  tridentatis, 
&  medio  iterum  trifido.  Verticilli  biflori .  Calycis  dentes  fpinulofi  •  ^ 

■ovatae  duorum  parium:  barba  cordato  ovata.  Floris  color  albus  ,  *ed_  t.  * 
&  maculae  purpureae  pingunt  alas  primas  &  barbae  originem, 
quaterna  afpera. 

17  Digitalis  alpina  magno  flore  Bauh.  pin.  244* 


Chelone  hirfuta  ** 
Bignonia  ca talpa 
radicans . 

Lantana  annua 
camara 

Ruellia  flrepens, 

Sefamum  orientale. 

c.  Calyce  polyphillo , 
Acanthus  mollis 
aculeatus . 

E.  Fructu  pulposo. 

Callicarpa  americana 
Ilex  aquifolium  * 

V.  PENTASTEMONES. 
A.  Monostylae  . 

i.  Gymnomonofpermae . 

Plumbago  europaea  * 
Bafella  rubra 
Mirabilis  Jalappa 

.  19 

a.  Gymnotetrafpermae . 
a.  Squamulis  in  fauce , 
Symphitum  oihcinale  * 
tuberofum  * 

Anchufa  officinalis  * 
CynoglolFum  officinale  * 


linifolium 

Lycoplis  veficaria  * 
variegata 

Afperugo  procumbens. 

b.  Fauce  nuda  . 

Cerinthe  maculata  * 
Echium  vulgare  * 
italicum  * 

Lithofpermum  officinale  * 
arvenfe  * 

purpuro-caeruleum  * 
Helio tropium  indicum 
europaeum  * 
Myofotis  fcorpioides  * 
lappula  * 

3 .  Monangiae  . 

a.  V alvis  duabus , 

Anagallis  .  .  .  20 

•  .  .  .  21 
Menyanthes  trifoliata  * 

b.  V alvis  quinque  , 
Samolus  valerandi  * 
Cyclamen  europaeum  * 

c.  Valvis  decem  • 

4-  Primula  elatior  * 

-f-,  acaulis  * 

vitaliana  * 
auricula  * 

Lyfunachia  vulgaris  * 

num- 


18  Quintum  fterile  villofiflimum  ftamen  anthera  defUtutum  reliquis  fertilibus 
longius  ego  quoque  adnotavi . 

«9  Mirabilis  foliis  vifcidis  villofis ,  tubo  floris  cylindrico  villafa  foliis  loneiori 
Zinn.  iomm.  Gott.  71  V.  * 

20  Anagallis  phoenicio  flore  Bauh.  pm.  252.  + 

2 1  Anagallis  caeruleo  flore  Bauh.  pin,  252.  * 
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nummularia  * 

4-  Diangiae  . 
forium  oleander 
**nca  major  * 
minor  * 

Datura  ftramonium  * 

•  •  zz 
Hyofcyamus  niger  * 
albus 
pufillus 

Nicotiana  tabacum 
minor 
paniculata 

Verbafcum  thapfus  * 
lychni tis  * 
nigrum  * 
finuatum 
blattaria  * 
phaeniceum  * 
Gratiola  officinalis  * 

5  *  Tri-aut  Pentangiae  , 
Convolvulus  arvenfis  * 
lepium  * 
panduratus 
tricolor 


hederaceus 
ficulus 

.  .  «  .  Zi 
Ipomoea  quamoclit 
coccinea 
triba 

Phiteuma  fpieata  * 
Campanula  rapunculus  *. 
erinus  * 

perficifolia  *  .  - 

trachelium  * 
glomerata  * 

.  .  .  .  , 

fpeculum  * 

6.  Fiuclu  pulpofo. 
Mandragora  officinarum 
Atropa  belladonna 
phifalodes  * 

Solanum  pfeudocapficum 
dulcamara  * 
tuberofum 
lycoperficon 
officinarum 
•  .  .  .  2J 
melongena 

indicum 


CanUnUsffl*1  xte$yPt*ACttm  flore  pleno  intus  albo  »  foris  violacto  Tourn.  in  fi.  118. 
^onvolWusJerpj-ns  pariymus  fpicatfali;  -  . 


te_  ;  ~—s.  Jtrpffis  yiaritjmus  fpicaefolius  Trivmf.  obf.  p.  01.  Plures  tere- 
Pro*^klneae  ^d,lces  Plurimos  producunt  caules  ad  fummum  palmares 
procumbentes .  Folia  ex  longo  &  foliofo  petiolo  longe  elliptica ,  acuto  fi- 
niten^  •P  ana’  fu  COmedi°  ead?m  dirimente ,  bteviffimo  &  fericeo  villo 
De  im*  lU  *amen »  u*  adhuc  viridia  appareant ,  Summus  cauliculus  fae- 
j  1  1Cr m  T?rem  /wftinet ,  raro  duos  brevi  pedunculo  nixos  ,  qui  ftipulis 
ra  n\US  iinea^Us  cinguntur  .  Calycis  foliola  fericea  ;  &  eorum  duo  exterio- 
gj.  /^Pra  •  cni&us  calycinis  foliis  ex  parte  agglutinatur;  iifdem  brevior 
c««oru^e°  Vl  °  te^us  ■  Minime  igitur  confundi  poteft  cum  convolvulo 

Campanula  hortmfis  folio  &  flore  oblongo  BaUH.  pirt.  94. 
anum  giuneenft  fru&u  magno  inflar  cerafl  Dill.  tlth.  366. 


indicum 
fodomeum 
incanum 
tomentofum . 

Phy  falis  fomnifera 
alkekengi  * 
angulata 

2J& 

Capficum  annuum 

-  47 

a* 

29  * 

3« 

Lonicera  capri  folium  * 
periclymenum  * 
nigra  * 

Xylofteum  * 
Lycium  afrum 
Rhamnus  paliurus  * 
ziziphus 
catharticus  * 
Coffea  arabica. 

B.  Distylae. 

Gomphrena  globofa 
Gentiana  centaurium 
fpicata  * 
afclepiadea  * 


Cynanchum  acutum 
ereftum 

Afciepias  incarnata 
curaflavica 
fyriaca 

vincetoxicum  * 
fruticofa 
tubero!  a 

C.  Tristylae. 

Viburnum  tinus  * 
lantana  * 
opulus  * 

Sambucus  ebulus  *  . 

nigra  * 
laciniata 
racemofa  * 

VI.  HEXASTEMONES, 

A.  Monostylae  . 

Aloe  difticha 
fpiralis 
re  tufa 
variegata 


a6  Alkekengi  barbadenfe  nanum  dttiariac  foliis  Dill.  elth.  p.  10, 

nj  Capficum  fruBu  flavo  pyramidali  oblongo  ToURN.  injt.  153* 

28  Capficum  filiqua  latiore  &  rotundiore  ToURN.  in(l.  153. 

29  Capficum  flliquis  furrcBis  oblongis  ToURN.  injt.  133. 

3Q  Capficum  fruBu  cordifor-mi  ercBo  Hall.  Gott.  ii6. 

ai  Aloe  africana  feffilis  foliis  carinatis  verrucofls  Dill.  elth  p.  12.  ■ 

i2  Aloe  africana  humilis  /pinis  inermibus  &  verrucofls  obfita  Comm.  prati.  p-V 
«3  Aloe  africana  flore  rubro  folio  maculis  ab  utroque  parte  albicantibus  not » 
CoMMe  hort.  //.  p.  15. 


.  ,  .  .  ** 

•  ,  ,  ,  JS 

.  ,  .  .  3« 

•  .  .37 

•  •  .  .  3* 

•  .  ,  . 

Agave  americana 
Hyacinthus  non  fcriptus 
orientalis 
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VIII.  ENNEASTEMONES. 

Rheum  rhaponticum 

IX.  DECASTEMONES. 

Cotyledon  umbilicus  * 
Oxalis  acetofella  * 
corniculata  * 
ftrifta 


cernuus 

Polianthes  tuberofa 
Convallaria  majalis  * 
verticillata  * 
ftellata 

polygonatum  * 

Ariftolochia  clematitis  * 
rotunda  * 

B.  Tristylae. 

Colchicum  autumnale  * 

VII.  OCTOSTEMONES. 

Daphne  mezereum  * 
laureola  * 
cneorum  * 

Diofpyros  lotus. 


X.  POLYSTEMONES. 

Mimofa  fenfitiva 
pudica 

pernambuccana 

glauca 

40 

fcorpioides.  * 

CLASSIS  II. 

Plantae  flore  monope- 
talo  flofculofo . 

I.  ANTERIS  DISJUNCTIS, 
Dipfacus  fullonum  * 

H 


34  -Aloe  africana  folio  ia  fummitatt  triangulari  margaritifera  flore  fubviridi  ComM. 
hort.  II.  p.  io. 

35  Alot  africana  foliis  glaucis  margine  ,  &  dorfi  partt  fuperiore  fpinofis ,  flor . 
rubro.  Comm.  praei,  p.  75. 

36  Alot  africana  caulefcens  foliis  fpinofis  maculis  ab  uttaque  parte  albicantibus 
notatis  Comm.  hort.  II.  p.  9. 

37  -Aloe  africana  caulefcens  foliis  glaucis  brtvijfimis  ,  folicrum  fummitatt  interna 
&  externa  nonnihil  fpinofa  .  Comm  praei,  p.  73. 

38  Aloe  fuccotrina  anguflifolia  fpinofa  flore  purpureo  .  COMM.  hort.  I.  p.  91* 

39  -Aloe  foliorum  margine  luteo  .  . 

40  Acacia  americana  non  fpinofa  ,  foliis  viciae  multiflorae,  floribus  in  fpicamtrmn- 
cialtm  difpofitis  ,  filiqua  palmari  comprejfa  &  intorta ,  Manetti.  vir.fior,  n,  1 2. 


5* 

....  41 

pilofus  * 
laciniatus  * 

Scabiofa  alpina  * 
fuccifa  * 
fyriaca 
arvenlis  * 
lencantha  * 
tartarica  * 
columbaria  * 

Rellata 
atropurpurea 

Knautia  orientalis 

Globularia  vulgaris  * 

II.  ANTHERIS  COALITIS. 

A,  Capitatae. 

Echinops  fphaerocephalus 
ritro  * 

Onopordon  acanthium  * 
illyricum 

Cynara  fcolymus 

Arftium  perfonata  * 
lappa  * 

4J 

Carduus  lanceolatus  * 
crifpus  * 

Rellatus 
naarianus  * 


helenioides  * 
eriophorus  * 
nutans  * 
acanthoides .  * 
Serratula  tin&oria  * 
arvenfis  * 

Carthamus  tin&orius  * 
Cnicus  benedi&us 
Carlina  acaulis  * 
corymbofa  * 
Centaurea  crupina  * 
mofchata 
cyanus  * 
montana  * 
paniculata  * 
ragulina 
fcabiofa  * 
jacea  * 
afpera  * 
eriophora 
calcitrapa  * 
folftitialis  * 
gala&ites  * 
falamantica  * 
fonchifolia  * 
napifolia  * 
centaurium . 

B.  Discoideae. 
i  .  Semine  nudo . 

Tana- 


41  fflpfacus  fativus  Bauh.  pin.  385. 

42  Scabiofa  foliis  planis  carnofis  »  inferioribus  pinnatis ,  ramorum  integerrimis 
linearibus  Gmelin.  fibir.  II.  p.  2.13, 

43  Lappa  major  montana  capitulis  tomentofis  Bauh.  pin,  298. 


Tanacetum  vulgare  * 
crifpum 
balfamita 

Santolina  ehamaecypariflus  * 
rofmarini  folia 
Cotula  coronopifolia 
Arte  milia  abrotanum  * 
campeftris  * 
pontica 
abfinthium  * 
vulgaris  * 
caerulefcens 
dracunculus 
•  .  .  .  44 

,  .  .  .  45 

Micropus  fupinus  * 

2.  Semine  pappis  coronato 
Gnaphalium  dioicum  * 
foetidum 

margaritaceum  * 
germanicum  * 
arenarium 
Sthaechas  * 

.  .  .  .  4« 

^  Chryfocoma  graminifolia 
Eupatorium  cannabinum  * 
caeleftinum 
altiflimum 
Tufliiago  farfara  * 
petafites  * 
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3.  Sem.  arijlis  coronato . 
Xeranthemum  annuum  * 
Bidens  tripartita  * 
cernua  * 
pilofa 
frondofa 
bipinnata 

47 

C.  Radiatae. 

i.  Sem.  nudo . 

a.  Placenta  paleacea • 
Helianthus  annuus 
multiflorus 
Rudbeckia  hirta 
laciniata 
oppofitifolia 

Buphthalmum  grandiflorum 
helianthoides 
Siegesbekia  orientalis 
Achillea  ageratum  * 
tomentofa  * 
ptarmica  * 
nana  * 
millefolium  * 
nobilis  * 

Anthemis  nobilis 
millefolia 
tinfloria  * 
maritima  * 

H  i  arven- 


44  Abfinthium  alpinum  candidum  humile  BaUH.  pin,  139.  * 

45  Abfinthium  arborefeens  Lob.  ic.  7 S 3 •  .  .  r1  ivt  * 

46  Filago  foliis  tenuijfimis  ,  floribus  umbcllatis  cylindricis  HaL*--  01  ’  3  * 

47  Bidtns  foliis  ovatis  6*  triptms  >  caulibus  hirtis  brachiatis  ki/CLu.  -ii' 


6o 

arvenfis  * 
b.  Placenta  nuda  . 
Ofteofpermum  uvedalia 
moniliferum 
Calenduia  .  .  .  4* 

49 

Chryfanthemum  leucanthe- 
mum  * 
fegetum  * 
coronarium 
corymbofum  * 
Matricaria  parthenium  * 
chamomilla  * 
recutita  * 

Bellis  perennis  * 

z.  Sem.  pappis  coronato . 
After  alpinus  * 

novae  angliae 
novi  belgii 
chinenfis 
dumofus 

Inula  helenium  * 
dyfenterica  * 
pulicaria  * 
hirta  * 

50 

Erigeron  canadenfe  * 
Senecio  hieracifolius 
vulgaris  * 
incanus  * 
jacobea  * 
farracenica  * 


paludofus 

Solidago  farracenica  * 
inexicana 
virga  aurea  * 
canadenfis 
fempervirens 

Doronicum  pardalianches .  * 
5.  Sem.  arijlis  coronato . 
Tagetes  patula 
ere&a 

D.  Planipetalae  . 

1.  Sem.  nudo. 

a.  Placenta  nuda. 

Lapfana  communis  * 

ftellata 
rhagadiolus . 

b.  Placenta  paleacea . 
Catanance  caerulea  * 
Cichorium  intybus  * 

endivia 

fpinofum 

Scolymus  maculatus,  * 

2.  Sem.  pappis  coronato . 
a.  Placenta  nuda  . 

Leontodon  taraxacum  * 
hifpidum  * 

Hieracium  alpinum  * 
auricula  * 
pilofella  * 
murorum  * 

SJ 


48  Caltha  vulgaris  Bauh.  pin.  175. 

49  Caltha  arvenfis  Bauh.  pin.  275.  * 

50  Afier  montanus  hirfutus  LobEL.  ic.  350, 


...  .  st 

amplexicaule  * 
umbellatum  * 

«  .  .  .  sz 
Crepis  barbata 
foetida  * 

•  .  .  .  53 

Picris  echioides  * 
hieracioides  * 

Sonchus  afper  * 
laevis  * 

Prenanfhes  muralis  * 
Chondrilla  juncea  * 

La&uca  fativa 
perennis  *  . 
virofa  * 

Scorzonera  laciniata  * 
hifpanica 
tingitana 

Tragopogon  pratenfe  * 
b.  Placenta  fquamis  dijlincta, 
Hypochoeris  maculata  * 

CLASSIS  III. 

Plantae  flore  dipetalo, 

Corifpermum  hilTopifolium 
Circaea  lutetiana  * 


CLASSIS  IV. 
Plantae  flore  tripetalo . 

Cneorum  tricoccon  * 
Commelina  tuberola 
Tradefcantia  virginiana 
Bromelia  ananas 
Chamaerops  humilis  e 
Alifma  plantago  * 

classis  v. 

Plantae  flore  tetrapetalo 
cruciformi . 

I.  TETRASTEMONES. 

Epimedium  alpinum  * 
Cornus  mas 

Sanguinea  * 
Potamogeton  lucens  * 
Crifpum  * 

II.  HEXASTEMONES. 

A.  SlLICULOSAE. 

Myagrum  perfoliatum  t 
Sativum  * 

Draba  verna  * 
alpina  * 

Lepi- 


5*  Hi tr aciam  murorum  laclniatum  minus  pilo fum  folio  anguftioreJSAXM.pin- 

5 2  Hieracium  caule  foliofo ,  ramofo  ,  foliis  &  calyce  longo  villo  barbatis  a 

helv.  744.  *  „ 

53  Crepis  foliis  glabris  ,  floribus  minimis ,  caule  ramofjfimo  HaiA.  Oott-  4*..- 


6i 

Lepidium  latifolium  * 

4-  iberis  * 

t  fativum 

4  Thlafpi  faxatile  * 
arvenfe  * 
alliaceum 
eampeftre  * 
burfa  paftoris  * 
i  Cochlearia  coronopus  * 
armoracia  * 
glaftifolia 
officinalis  * 

Iberis  femperflorens 
umbellata 
Jf  amara  * 

Alyffum  incanum  * 
montanum  * 
Halimifolium  * 
linuatum 
clypeatum 

Clypeola  .  ,  .  s* 

ss 

4  Bifcutella  didyma  * 
auriculata 

s< 

-4  Lunaria  rediviva  * 

SI 


B.  SlLlQUGSAE.  , 

-t-Cardamine  pratenfis  * 

4-  Sifymbrium  fophia  * 
tanacetifolium  * 
irio  * 

4-  Stri&ifilmum  * 

-f  Eryfimum  alliaria  * 
Cheiranthus  cheiri 
incanus 
tricufpidatus 

■f  Hefperis  matronalis  * 
dentata 

s* 

Sf 

Arabis  thaliana  * 

Turritis  glabra  * 

4  hirfuta  * 

Braflica  orientalis 
I  campeftris  * 

4  napus 
rapa 

Sinapis  arvenfis  * 
alba  * 

4  nigra  * 

Raphanus  fativus 
4-  raphaniftrum  * 

Bunias  erucago  * 

orien- 


54  Thlafpi  alyjfon  ditium  campe fr  e  minus  Bauh.  pin.  107* 

5  S  Clypeola  perennis  incana  ,  foliis  fubro tundis  ,  calyce  deciduo  ,  filiculis  ovato  acu* 
1  tis  .  Habitat  in  fummis  alpibus  cottiis  nova  planta,  cujus  defcriptionem. 
Si  iconem  dabo  in  Enumeratione  ftirpium Pedemontii  propediem  edenda. 
r(f  Jondraba  alyjfoides  apula  [picata  Col.  ecphr.  p.  285. 

57  Lunaria  foliis  pinnatis ,  foliolis  laciniatis  Roy.  Leyd.  533. 
e  g  Hejpcris  maritima  jupina  exigua  TouRN.  inft.  222. 

5^  Hejperis  exigua  lutea  folio  dentato  augufto  Bo£RH.  ind.  ait,  II,  20. 


,  orientalis 
liatis  tin&oria  * 

Crambe  maritima 
hifpanica 

Cleome  gynandra 
Ornithopodioides 
vifcofum 

III.  OCTOSTEMONES. 

Oenothera  bonarienfis 
biennis  * 

•  .  .  . 

Epilobium  hirfutum  * 
angufti  folium  * 
montanum  * 
paluftre  * 

Ruta  graveolens  * 
Cardiofpermum  halieacabuin 

IV.  POLYSTEMONES. 

A.  Monostylae. 


platiphillos  '* 
cypariffias  * 
paluftris  * 
neriifolia 
caput  medufae 

6t 

officinarum 

Chelidonium  majus  * 
glaucium  * 
corniculatum 
hybridum 
Papaver  rhaeas  * 
orientale 
fbmniferum 
Argertione  mexicana 
Aftaea  fpicata  nigra  * 
Capparis  fpinofa 

B.  Tetrastylae. 
Philadelphus  coronarius  * 

C.  PoLYSTYLAE* 


Euphorbia  maculata  Tormentilla  ere&a  * 

pilofa  *  %  Talitrum  foetidum  * 

chamaefyce  *  4  flavum  * 

peplus  *.  ,  +  minus  * 

lathyris  *  -f  aquilegifolium  * 

Ipinofa  *  4  Clematis  re&a  * 

dulcis  *  vitalba  * 

heliofcopia  '*  flammula  * 

verrucofa  *  integrifolia 

orientalis 

CLAS- 

Onagro,  foliis  glabris  ,  flore  fuave  purpureo  Hall.  comm:  Gott.  1 7 5 1  * 

® 1  Euphorbium  humile  procumbens ,  ramis  flmplicibus  ,  copiofis ,  caule  crajjljj 
(uberpjo  ByRM,  afr.  p.  20.  U  \Q*  .  -  * 


4-  + 


CLASSIS  VI. 

Plantae  flore  tetra-aut 
pentapetalo  papi- 
lionaceo . 

I.  TETRAPETALAE. 

A.  Hexantherae. 

Fumaria  buibofa  * 
lutea 

officinalis  * 

(picata  * 

B.  OCTANTHERAE. 
Polygala  vulgaris  * 

C.  Decantherae. 

i.  Uniloculares. 

Trifolium  repens  * 
rubens  * 
agrarium  * 
montanum  * 
fquarrofum 
anguftifolium  * 
arvenfe  * 
clypeatum 
glomeratum  * 
melilotus  corniculata 
melilotus  officinalis  * 
melil.  caerulea  * 
melil,  italica 


Lotus  tetragonolobus 

conjugata  * 
hirfutus  * 
corniculata  * 
dorychnium  * 
orinthopodioides 
re&a  * 

Anthyllis  tetraphilla  * 
vulneraria  * 
barba  jovis  * 
Medicago  radiata 
fativa  * 
falcata  * 
lupulina  * 
orbicularis  * 
fcutellata  * 
tornata  * 
intertexta  * 
Ononis  fpinofa  * 
alopecuroides 
natrix  * 
mitiffima 
vifcofa 

rotundifolia  * 
Cytifus  laburnum  * 

6Z 

Genifta  tin&oria  * 
Phafeolus  coccineus 
caracalla 
vulgaris 
lunatus 

Dolichos  lablab 


Cytijus  minoribus  foliis  ramulis  tcntllis  \illofis  Bavh.  pin.  350. 


H 


foia 

Hedyfarum  canadenfe 
onobrychis  * 
gallo-provinciale  * 
violaceum 
panicularum 
Vicia  faba- 

narbonenfis 

fativa 

dumetorum  * 
benghalenlis 
Ervum  lens 

tetrafpermum  * 
hirfutum  * 
ervilia 

Orobus  tuberofus  * 

vernus  *  . i 

niger  * 

Lathyrus  aphaca  * 
cicera 
fativus  * 
tingi tanus  * 
pratentis  * 
latifolius  * 
Zeylanicus 
Pifum  fativum 
maritimum 
Cicer  arietinum 
Colutea  arborefcens  * 
aethiopica 
herbacea 

Galega  officinalis  * 


Indigofera  tin&oria 
Aefchynomene  americana 
afpera 

Amorpha  fruticofa 
Crotalaria  laburnifolia 
Robinia  pfeudoacacia  * 
Coronilla  emerus  * 
fecuridaca  * 
varia  * 

Hippocrepis  unitiliquotit  * 
Lupinus  albus 
hirfutus 

Scorpiurus  fubviilola  * 

%.  Biloculares . 
Aftragalus  glyciphillos  * 
uliginofus 
montanus  * 
epiglottis 

Biferrula  pelecimis  * 
Glycine  apios. 

II.  PENTAPETALAE. 

Glychirriza  echinata 
tiliquofa 

Ulex  europaeus 
Spartium  junceum  * 
fcoparium  * 
monofpermum 
Pforalea  corylifolia 
bituminofa  * 

Cereis  tiliquaftrum  * 
Sophora  alopecuroide^  ^ 


63  Unico  exemplo  habet  Amorpha  florem  monopetaluro  i-  <■ 
vexillum alis  &  carina  deiiciemibus . 


fS 

Caflia  ferina 
rfiftiik 
occidentalis 
chamaecriila 
Parkinfonia  aculeata 

CLASSIS  VII. 

Plantae  flore  pentape- 
talo ,  &  Gymno- 
difpermae . 

II.  SEM.  AD  PLACENTAM 
COMMUNEM  CON¬ 
JUNCTIS. 

Eryngium  planum 
maritimum  * 
campeftre  * 

If.  SEM.  COMMUNI  PLA- 
CENTA  CARENTIBUS. 

A.  Obscura  umbella. 

Phillis  nobla 
Hydrocotyle  vulgaris 

B.  Manifesta  umbella. 

r  ***• '  <‘'r  r  norti 

i.  Sem.  Gibbis  Jlriatis . 
a.  Petalis  aequalibus  . 
Apium  petrofelinum 
graveolens 
Anethum  hortenfe 


foeniculum  * 
Ligufticum  vulgare  * 

Sium  filarum 
falcaria  * 

Sifon  amomum 
canadenfe 

Bupleurum  falcatum  * 
Crithmum  maritimum  * 
Althamanta  cretenfis  * 
oreofelinum  * 
b.  Petalis  inaequalibus . 
Smyrnium  olulatrum  * 
Aegopodtum  podagraria  * 
Carum  carvi  16 
Sefeli  annuum  * 

Pimpinella  faxifraga  * 
Oenanthe  biennis  * 

Aethufa  cynapium  * 
Conium  maculatum  * 
z.  Sem.  gibb.  &  alatis 

a.  Alis  duabus . 
Peucedanum  officinale  * 
Angelica  archangelica  * 

fylveftris  * 
lucida 

Imperatoria  oftruthinm  * 

b.  Alis  quatuor ,  &  ultra* 
Laferpitium  latifolium  * 

filer  * 

Aftrantia  major  * 

3.  Sem.  planis  alatis , 
Paftinaca  fativa 


64  Pajlinaca  folio  quoji  libanotidis  latifoliae  BoeRH.  ind.  i.  67. 


Tordylium  fyriacum 
maximum  * 

Heracleum  fphondylium  * 
Ferula  glauca 
ferulago 

Thapiia  .  .  ,  ■  *s 

4.  Sem.  af peris , 

Caucalis  grandiflora 

platy  carpos  * 

Sanicula  europaea  * 

5.  Sem.  villojis  ,  nec  ro - 

jlratis  . 

Daucus  .  .  . 

.  *  .  «  67 

b.  Sem.  ro  jlratis  . 

Scandix  odorata  * 
peften  * 
chaerefolium 
nodofa 

Chaerefolium  fylveftre  * 
hirfutum  * 

classis  vul¬ 
pi  antae  flore  pentape- 
talo_,  nec  Gymno- 
difpermae  . 

1.  filamentis  in  unum 
tubum  conjunctis. 

Ceranium  capitatum 


*7 

zonale 
inquinans 
odoratiffimum 
alchimilloides 
pratenfe  * 
robertianum  * 
molle  * 

«8 

bohemicum 
lyivaticum  * 
nodofum  * 
fanguineum  * 
malacoides  * 
cicutarium  * 
gruinum  * 
myrrhifolium 
trifte 

Sida  fpinofa 
abutilon 
Napaea  dioica 
Alcea  rofea 
Malva  caroliniana 

rotundifolia  *  • T 

fylveltris  * 
mauritiana 
verti  ciliata 
alcea  * 

Lavatera  arborea  * 
lufitanfca 
trimeftris 

2  thurin- 


65  Thapfia  five  turlhh  garganicurn  femine  latijfuno  Bauh.  hifl.  ttl.  2.  50. 

*>6  Daucus  vulgaris  Ctus.  hij l.  CXC^ lll.  * 

*>7  Daucus  fativus  Tourn.  infl.  307.  .  ercft0 

68  Geranium  foliii  ad  nervum  quinquefiJis  ,  pciuutu  imiordur ,  cdult 

Hali,  helv .  p.  3 66.  * 


thuringiaca  * 

Goflypium  herbaceum 

Hibifcus  fy  ri  acus 
paluftris 
mutabilis 
aefculentus 
abelmofch 

Althaea  officinalis  * 
cannabina  * 

II;  FILAMENTIS  BASI 
COALITIS, 

Citrus  medica 
aurantium 

Hypericum  androfaemum  * 
perforata  * 

Croton  tinftorium  * 

III.  FILAMENTIS  OMNI¬ 
BUS  LIBERIS, 

A.  Pentastemones, 

i.  Monoftylae . 

Lagoecia  cuminoides 

Celofia  criftata 
argentea 

Vitis  vinifera  * 
arborea 

Ribes  alpinum  * 
nigrum  * 
groftularia  * 


rubrum 

fefedera  helix  * 
quinquefolia 
Ceanothus  americanus 
africanus 

Evonymhs  europaeus  * 
Viola  hirta  * 
odorata  * 
canina  * 
montana  * 

-calcarata  * 
biflora  * 

69 

,  .  .  .  70 

%.  Triftylae „ 

Tamarix  germanica  * 
Staphilaea  pinnata  * 

Rhus  coriaria 
cotinus  * 
copallinum 
radicans 

Paftiflora  foetida 
‘caerulea 
incarnata 
3  .  Tetmftylae . 

Parnaflia  paluftris  * 

4.  Pentajlylae , 

Statice  armeria 

.  n 

Linum  ufttatiftimum 
,  .  ,  71 

narbo- 


£9  Viola  bicolor  arvenfs  BaUh.  pin»  2CO.  * 
yo  Viola  tricplor  horunjis  Bauh.  pin.  200. 
yi  Limonium  maritimum  majus  Bauh.  pin»  192,  * 
72  Linum  arvsnjc  Bauh.  pin.  214.  * 


narbonenfe  * 
hirfutum 

CrafTula  coccinea 
perfoliata 
pellucida 

.  .  .  .  7» 

B.  Heptastemones. 
Aefculus  hippocaftanum. 

C.  OCTOSTEMONES  . 

Tropaeoium  minus 
majus . 

D.  Decastemones  . 

i .  Monojlylae . 

Tribulus  terre  Aris  * 
Zygophyllum  fabago 
Caefalpina  fappan 
Melia  azedarach  * 
Guillandina  moringa 
Diftamnus  albus  * 
z.  Dlflylae . 

Dianthus  cliinenfis 
armeria  * 
barbatus 
plumarius  * 
caryophillus  * 


prolifer  * 

Saponaria  officinalis  * 
vaccaria  * 
ocymoides  * 
orientalis 

Gypfophila  repens  * 
muralis  *  .  . 

Saxifraga  cotyledon  * 
rotundi  folia  * 
te&orum  * 
granulata  * 

3.  Trijlylae. 

Alline  media  * 

Arenaria  ierpilifoli a  * 
campeftris  * 

Silene  nutans  * 
rubella 

quinquevulnera  * 

lufrtanica 

behen 

conoidea 

-nutans- 

Cucubalus  bacciier  * 
behen  * 
vilcofus 
reflexus 

7+ 

Gari- 


73  Cr offula  portulacae  facit  arborefcens  Di ht.  elth.  f.  1 20. 

74  Silene  vifcofa  alpina  foliis  omnibus  planis ,  ac  prorfiis  glabns  *P  S 

ftis,  intus  candidis  situs  ,X  viridi  .Mi, ,  profunde  btfidss, 

varicatis  linearibus  ,  ntllartts  extantibtis ,  ac  fiylts  tribus  longtfii  f  f  j„ 
fcentibus  fub  fole  (biraLiter  convolutis.  Manetti  ,  Spicii  n.  1005.^ 
cubitales,  rotundi,  fubhirfuti ,  vifeofi. ,  ramofi,  ad  ramos  no  °. 1  ‘  js  per- 
cilis  ore  acute  quinquefido,  albefeens  ,  &  decem  llms  .  tes .  An- 

curfus.  Petala  cordata  femifida,  coronae  denticu Ii  acuti «  ,  ntur .  Se- 

therae  didymae  virides  ,  &  iis  arefeentibus  Ipng  P  excavata. 
mina  nigra  reniformia  afpera,  &  undique  nummis  QY 


7° 

Garidella  nigellaftrum 

4.  Pentaflylae . 

Sedum  telephium  * 

rupeftre  * 
cepaea 
album  * 

v  .  .  .  7* 
Agroftemma  githago 

....  7«  ■ 

Ceraftium  repens 
aquaticum  * 
vifcofum  * 
ftri&um  * 
Spergula  arvenlis  * 

5.  Decafiylae. 

Phitolacca  americana  * 

mexicana 

POLYSTEMONES. 

Monojlylae . 

Tilia  europaea 
Portulaca  oleracea 
pilofa 

.  .  .  .  77 
Ciftus  albida  * 
falvifolia  * 
fumania  *. 


helianthemum  * 
Peganum  harmala 
Corchorus  olitorius 
Prunus  mahaleb  * 
armeniaca 
cerafts  .  . 

domeltica 
fylveftris  * 
Amygdalus  fylveftris 
pedica 
communis 

Myrtus  ...  7* 

•  .  .  .  79  — 

Punica  granatus 

1.  Dijlylae , 

Agrimonia  .  .  ,  »• 

.  81 

Crataegus  torminalis  * 
oxyacantha  * 

3-  Trijlylae. 

Sorbus  acucuparia  * 
domeftica 
Refeda  luteola  * 
alba 
lutea  * 

•  .  .  ,  lz 
Aconitum  lyco&onum  * 

antho- 


75  Sedum  foliis  teretibus  terndtls ,  caulibus  fimplicihus  trifidis  Hall.  emendat» 
n.  107.  &c .  V.  Excerptum  Bernae  anni  1760.  T.  I.  p.  161. 

76  Lychnis  coronaria  Diofcoridis  fativa  Bauh,  pin.,  6*  Lychnis  umbellifera  mon¬ 
tana  helvetica  Zan.  * 

77  Portulaca  foliis  ovatis  petiolatis  Roy.  prodr.  p.  473, 

78  Myrtus  minor  vulgaris  Bauh.  pin ,  469.  * 

79  Myrtus  bottica  domefiica  latifolia  Los.  ic.  p .  127, 

80  Agrimonia ,  feu  eupatorium  veterum  Bauh.  pin.  321.** 

81  Agrimonia  odorata  Cam. 

82  Refeda  foliis  integris ,  floribus  odoratis  Hall.  Gott.  95, 


7l 


aiithora  * 
Delphinium  ajacis 
ftaphifagria 
elatum  * 

4-  Pentajlylae . 
Aquilegia  fylveftris 
Nigella  dama/cena 
♦  fativa 

orientalis 

Mefpilus  germanica 
Pyrus  malus 


multifida 
argentea  * 
reptans  *  . 
refra  * 

Geum  urbanum  * 
rivale  * 

Comarum  paluftre 

.  .  ,  .  *4 
•  .  .  . 

Rubus  idaeus  * 

Rofa  eglanteria 
canina  * 


centifolia 

alba 


cydonia  * 
communis 
Polyfiylae . 

Spiraea  aruncus  * 
filipendula  * 
ulmaria 

Caltha  populago  * 

Helleborus  niger  * 
viridis  * 

Ifopyrum  fumarioides 

Potentilla  anferina  * 


CLASSIS  IX. 
Plantas  florehexapetalo, 

L  DIANTHERAE. 

Orchis  bifolia  * 
maculata  * 

uftula- 


7a  * 

uftulata  * 

Ophris  ovata  * 

Serapias  .  .  ,  *7 

II.  TRIANTHERAE. 

Rufcus  aculeatus  * 
hypoglofliim  * 
racemofus .  • 

III.  HEXASTEMONES. 

Monostylae, 

i  .  Flore  fructui  impofto. 
Narciflus  poeticus 

pfeudonar-cilEis  * 

jonquilla 

razetta 

Amaryllis  fbrmofiffima 
Pancratium  illiricum 

2.  Flore  fructum  cingente . 
Allium  fativum 
pibrrum 

fpaerocephalum  * 
fcorodoprafum 
vineale  * 
urftmm  * 
cepa 

Lilium  candidum 
bulbiferum  * 
martagon  * 

Eritillaria  imperialis 
perfica 


Erythronium  dens  canis  * 
Tulipa  gefneriana 
Ornithogalum  pyrenaicum  * 
pyramidale 
umbellatum  * 
Anthericum  ramofum  * 
liliago  * 
frutefcens 
alooides 
Yucca  gloriofa 
aloifolia 

4  Rerberis  vulgaris  * 

Afparagus  officinalis  * 
acutifolius  * 

IV.  ENNEASTEMONES. 

Laurus  nobilis 
indica 
benzoin . 

classis  x. 

Plantae  flore  polypetalo. 

A  Nymphaea  alba  * 

+  lutea  * 

Ca&us  mammillaris 
triangularis 
te  trago  nus 
hexagonus 
grandiflorus 
peruvianus 
lanuginofus 


i7  EplpaBls  follis  enjiformibus ,  foribus  pendulis  ,  labello  obtufo  per  oras  plica¬ 
to  Ball.  atf.  helv.  T.  IV.  p.  • 


7  3 


flagelKformis 
opuntia  * 
tuna 

cochenillifer 
Adonis  annua  *  / 

Anemone  hepatica  * 
palmata 
pratenfis  * 
coronaria 
virgini  ana 
nemorofe  * 
Trollius  europaeus  * 


oaoylomca 
Carpinus  betulus  * 
Corylus  avellana  * 
Fagus  fylvatica  * 
Platanus  orientalis 
Pittacia  trifolia 


Jd.  JNqn  juuferae. 

i  .  Monamherat. 
Salicornia  annua  * 

Blitum  capitatum 
i.  Trlantherac. 

Ficus  communis 
Polycnemum  arvenfe  * 

3 .  Tetrantherae. 

Urtica  urens  * 

dioica  * 
cannabina 

Parietaria  officinalis  * 
Aphanes  arvenfis  * 
Elaeagnus  ariguftifolia  * 

4.  Tetrantherae . 

Sallola  kali  * 

foda  * 

Atriplex  hortentts 
laciniata  * 
halymus  * 
portulacoi  des  * 
hattata  * 

Ghenopodium  bonus  henri- 
cus  * 
vulvaria  * 
fcoparia 
botiys  * 

K  ■  -  ambro- 


CLASSIS  XI. 

Plantae  flore  apetalo 
exceptis  grami¬ 
nibus  . 

i.  filamentis  coalitis 

Ricinus 


communis 
Ephedra  dittachya  * 
Thuya  occidentalis 
Cupreffus  fempervirens 
ditticha 
Pinus  larix  * 
abies  * 

Juniperus  communis  * 

II.  FILAMENTIS 
DISTINCTIS. 

A.  JULIFERAE, 
Salix  fragilis  * 


ambrofioides 

rubrum  * 

bybridum  * 

glaucum 

maritimum 

alti/fimum 

falfum 

Amaranthus  tricolor 
anelancolicus 
blitum  * 

{pinofus? 

Beta  vulgari* 

Cannabis  fativa 
Humulus  lupulus  * 
Spinacia  oleracea 
Ceratonia  Eliqua  * 
Ulmus  campeftris  * 
Celtis  auftralis  - 

5.  Hexamherae. 
Smilax  afpera  * 

Tamus  communis  * 
Rumex  patientia 
alpinus  * 
crilpus  * 
acutus  * 
obtulifolius  * 
pulcher  * 
bucepbalophorus  * 
lunaria 
veficaria 
fcutatus  * 
acetofa  * 
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acetofella  * 

6 ,  0 clojlemones . 
Polygonum  biftorta  * 

hydropiper  * 
perficaria  * 
orientale 
aviculare  * 
fagopyrum 
convolvulus  * 
tartaricum . 

7.  P olyantherae. 
Mercurialis  annua  * 

perennis  * 

Alcalypha  virgini ca 
Arum  dracunculus 
colocafia 
maculatum  * 
arifarum  * 

Afarum  europaeum  * 

CLASSIS  XII. 
Plantae  flore  apetalo. 
Gramina  . 

I.  DISTEMONES  , 
Anthoxanthum  odoratum  * 

II.  TRISTEMONES, 
i:  A.  Monostylae, 

Cy perus  longus  * 

aefcu- 


88  Lapathum  acetofum  dioicum  foliis  planis  cordiformibus  Hail,  Gott,  p,  1  $, 
St  emtnd.  n,  18.  *  V,  Excerptum  Bernae  pro  anno  1760.  p,  jq. 


aefculenttis 
Coix  da&yloides 
Carex  filiformis 
pfeudocypetus . 

B.  Dystyiae. 

Saccharum  officinarum 
Phalaris  annua 
phleoides  * 
arundinacea  * 
Panicum  americanum 
italicum 
crus  galli  * 
Da&ylon 
miliaceum 
Agroftis  paradoxa 
Melica  ciliata  * 
nutans  * 

Poa  bulbofa  * 

Briza  minor  * 
media  * 
maxima  * 
Cynofurus  aegyptius 
Bromus  fcalinus  * 
arvenfis  * 

Stipa  pennata  * 

Avena  elatior  * 
fativa 
fatua  * 
pratenfis  * 
Lagurus  ovatus  * 
Arundo  donax 


phragmites  * 
Lolium  perenne  A 
Elymus  virginicus 
Secale  cereale 
vi  llofum 

Hordeum  vulgare 
murinum  * 
Triticum  aeftivum 
muticum 
turgidum 


III.  HEXASTEMONES. 

Juncus  pilofius  * 
campefiris  * 

CLASSIS  XIII. 

Plantae  floreimperfe&o, 
feu  potius  incon- 


Filices . 

Equifetum  arvenfe  * 
Ofmunda  regalis  * 
ftruthiopteris 
fpicant  * 

Acrollichum  feptentrionale 
Afplenium  fcolopendrinum 
ceterach  * 


trichomanes 


89  Triticum  [pica  multiplici  Bauh.  pin.  at. 

90  AjpUnium  ramofum  Toukn.  inft.  544.  * 


f.  mas  *■  ' 

f.  faemina  * 
rhaeticum  * 

Adianthuxn  capillus  veneris 


ruta  fouraria  * 
Polypodium  vulgare  ? 
lonchitis  * 
criftatum  * 


JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA 

DE  MOTIBUS  ELECTRICIS. 

EXPERIMENTUM- 

NUM  aer  fit  necefTarius  ad  motus  eleCtricos  ciendos, 
&  quantum  ad  eofdem  motus  ejus  a£Ho  conferat  , 
quaeftio  jamdudum  inter  Phyficos  exorta  eft  ,  in  qua  defi¬ 
nienda  Florentini  Academici  ,  Boyleus  ,  Hauksbejus  , 
Noletius,  &  alii  praeftanriilimi  Phy  fici  fe  fe  exercuerunt, 
modo  electrica  corpora  intra  vacuum  confricando  ,Vmodo 
jam  confricata  vacuo  includendo  ,  modo  demum  intra  glo¬ 
bum  vacuum  fila  difponendo  ,  quae  ab  excitata  globi  ele- 
Ctricitate  commoveri,  ac  dirigi  poffent. 

At  enim  varius  pro  eleCtrici  taris  majori  ,  minorive  ve¬ 
hementia  ,  pro  vacuo  plus  ,  minufve  accurato ,  pro  corpo¬ 
rum  movendorum  varia  mole  ,  pro  tempeftate  inconftanti  , 
experimentorum  eventus  quaeftioni  adhuc  locum  reliquit , 
&  in  contrarias  partes  magnos  Viros  diflraxit  ,  quorum 
alii  aerem  ad  id  ,  quo  de  agitur  ,  necefTarium  efTe  affir¬ 
marunt  ,  negarunt  alii  ,  alii  etiam  hos  inter  ,  oppofitas 
fententias  conciliaturi  ,  illam  experimentorum  varietatem  a 
duplici  ele&ri  citaris ,  qua  refinofae,  qua  vitreae  genere  re¬ 
petendam  efTe  duxerunt  ,  ita  ut  illa  etiam  in  vacuo ,  haec 
nonnifi  cum  aere  vim  fuam  exerceat . 

Quaeftionem  demum  Celeberrimus  Beccaria  definivit,  pa¬ 
rato  accuratiori  vacuo,  novaque  excogitata  methodo  ,  qua, 
per  verticem  recipientis  pneumatici  tradu&a  catena ,  eleftri- 
citatem  in  vacuo  commodius  excitaret.  In  vacuo  etiam  ba- 
rometrico  motus  eleCtricos  exploravit  ,  dum  ad  fuperiorem 
barometri  partem  ,  cui  amianti  fila  inclufa  erant,  eleCtricum 
corpus  extrinfecus  admovebat :  his  enim  ,  aliifve  tentamini¬ 
bus  Vir,  ClariJJhnus  demonflravit  electricos  motus  in  vacuo 

L  accu- 
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accurato  penitus  exungui  ,  in  rariori  autem  aere  ita  lan¬ 
guere,  ut  eorundem  alacritas  pro  ratione  fubdu&i  aeris  im¬ 
minuatur  (a)> 

Sic  demonftrata  ad  motus  ele&ricos  aeris  neceffitate,  illud 
quaeri  infuper  pofle  videbatur,  id  vi  ne  ejus  coercenti,  an 
elafticitati,  an  cui  alii  proprietati  iit  adfcribendum ,  ad  cu¬ 
jus  quaeftionis  definitionem  aptiorem  viam  iniri  non  pofTe 
cenfui  ,  quam  fi  in  aliis  mediis ,  praeterquam  in  aere  ,  Sc 
vacuo ,  quae  a  Phy  ficis  ha£lenus  fola  tentata  fuerant  ,  mo¬ 
rus  ele&ricos  explorarem  . 

Itaque  inter  catenae  extremum  oleo  immerfum  ,  &  fer¬ 
reum  filum  cum  folo  communicans  oleo  itidem  immerfum, 
globulum  ferreum  ex  ferico  filo  pendulum  ita  collocavi ,  ut 
globulus  etiam  intra  oleum  demergeretur  :  dein  ele&ricita- 
tem  excitavi,  ejufque  vi  globulum  inter  catenae  extremum, 
&  filum  ferreum  cum  folo  communicans  in  ofcillationes 
perinde  adigi  obfervavi ,  ac  in  aere  contigiflet .  At  idem 
experimentum  in  aqua,  aliifque  liquidis, 'quae  paullo  minori 
facilitate  ,  quam  ferrum  ab  ele&rico  fluido  permeantur  , 
rentanti ,  non  licuit  mihi  per  mediocrem ,  &  confuetam  ele- 
ftricitatis  vehementiam  ullos  motus  excitare. 

Ex  his  primo  confirmari  videtur  in  fpatio  aere  vacuo 
motus  ele&ricitate  excitari  nullos  poffe  ;  quum  enim  fpatium 
aere  vacuum  ele&ricum  fluidum  aeque  tranfmittat  ,  ac  de¬ 
ferens  aliud  quodcunque  medium ,  ele&ricis  motibus  efficien¬ 
dis  fimiliter  ineptum  efle  debet. 

Evincitur  deinde  aeris  vim  in  motibus  ele&rieis  prae- 
ftandis  ex  ejus  elafticitate  repetendam  non  efle ,  quum  oleum 
elafticitatis  expers  eofdem  non  minus  efficiat  :  iccirco  vim 
aeris  omnem  in  eo  efle  politam  ,  quod  &  eleftricum  flui¬ 
dum  coerceat,  &  demeria  in  ipfum  deferentia  corpora  com¬ 
primat  j  evincitur  demum  media  alia  quaecunque  ,  quibus 

im- 

(<»)  In  Epiftolis  ad  Cl.  Beccarium  epifh  III,  §.  82,  83.  109.  no. 
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immerfa  corpora  premantur,  ele&ricis  motibus  faciendis  eo 
aptiora  eiTe  ,  quo  difficilius  per  ipfa  ,  quam  per  movenda 
immerfa  corpora,  ele&ricum  fluidum  permeare  poteft ,  quan¬ 
do  vi  fua  elaildca  quaquaverfum  expanditut  ,  vel  edam  ex 
eorum  uno  in  alterum  effluit,  fi  inaequaliter  per  ipfa  fuerit 
diftributum  . 

Huic  adparet  de  motibus  electricis  theoriam  eo  totam 
fpe&are,  ut  dato  fluido  elaftico,  &  datis  corporibus  ipfum, 
deferentibus,  per  quae  aequaliter,  aut  inaequaliter  diftribu- 
tum  fit ,  ac  dato  demum  medio  elafticum  fluidum  coercen¬ 
te  ,  a  quo  ea  deferentia  corpora  utcunque  premantur  ,  in- 
veftigentur  ,  ac  definiantur  leges  motuum  corporum  eorun¬ 
dem  ,  quae  ex  inaequali  medii  coercentis  preffione  produ¬ 
cuntur  ,  dum  fluidum  elafticum  ,  vel  quaquaverfum  expan¬ 
ditur  ,  vel  etiam  ex  deferentium  corporum  altero  in  alterum 
effluit ,  ut  ad  aequalitatem  diftribuatur  :  de  qua  quidem  re 
praeclara  nonnulla  protulit- £1.  Beccaria  ,  &  fpem  facit  fe 
plura  brevi  prolaturum  ,  quae  novum  hoc  mechanifmi  ge¬ 
nus  illuftrare  ,  ac  perficere  poffint  (  b  )  . 

(*)  L.  C.  §.  93.,  &  feq. 


JOHAN- 


JOHANNIS  BAPTISTAE  GABER 

EXPERIMENTORUM  DE  PUTREFACTIONE 
HUMORUM  ANIMALIUM. 
SPECIMEN  SECUNDUM, 

In  quo  praecipuae  agitur  de  fedimento  feri 
purulento y  ac  membrana  pleuritica. 

NUllius  humoris  ,  ut  equidem  arbitror ,  origo  ,  Se  na¬ 
tura  aeque  dubia  eft ,  Se  incerta ,  quam  puris  .  Nam 
Se  cum  leni  foetore,  aliifque  quibufdam  notis  cum  corruptis 
humoribus  convenit  ,  Se  tamen  blanda ,  miti ,  ac  fere  bal- 
famica  quadam  indole  ab  iifdem  longiflime  differt,  Se  craf- 
fitie  ,  aequabilitate ,  denfitate ,  albedine  peculiarem  corrupti 
humoris  fpeciem  exhibet.  Id  autem  vitae,  Se  vitalis  a&io- 
nis  produ&um  Medici ,  ac  Chirurgi  plerique  conftituerunt , 
quod  nullibi  extra  corpus  natura  ,  vel  arte  paratum  hujuf- 
modi  humorem  reperiiffent.  Tandem  Celeberrimus  Pringle 
veram  hujus  humoris  originem  ,  Se  genefim  invenit ,  Se  lucu- 
lentiflimo  experimento  explicavit.  Animadvertit  enim  abfque 
ulla  vitae  aftione  digeftum  ferum  ,  fedimentum  deponere , 
quod  veri  puris  fpeciein  omnino  praefefert  .  Hoc  inventum 
plane  dignum  mihi  vifum  eft,  in  quo  illuftrando,  &  quoad 
fieri  liceret  perficiendo,  ftudium,  diligentiamque  conferrem. 
Quapropter  experimenta  multa  inftitui  ,  quae  ,  ni  fallor, 
inventum  illud  comprobant ,  confirmant,  exornant,  ejufque 
in  hanc  Pathologiae  partem  magnum  ,  Se  uberrimum  ufum 
offendunt.  Nonnulla  etiam  eadem  occafione  circa  pleuriti¬ 
cam  cruftam  experimenta  tentavi  ,  quae  omnia  acutiorum 
Virorum  judicio  proponenda  effe  putavi. 

I.  Sedimentum  duplex  a  putrefcente  fero  deponi  conftan- 
ter  obfervavij  alterum  primis  digeftionis  diebus  abfque  ulla 

feri 
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feri  perturbatione  fecedebat,  albidiflimum  erat,  fundo  vafis 
adhaerens  ,  &c  eo  magis  fpififum  erat  ,  quo  calor  in  dige¬ 
rendo  minor  adhibitus  fuerat.  In  calore  modico,  ad  exem¬ 
plum  decem  graduum  rheaumuriani  Thermometri,  fimilli- 
mum  erat  membranae  tenerae  ,  quae  in  hydropicis  fit ,  & 
vifcera  tegit  .  Portio  ejufdem  materiei  ex  fero  fecedentis 
ftmilis  membranae  fpecie  ad  ejus  fuperficiem  etiam  innata¬ 
bat  .  Alterum  fedimentum  tardius  deponebatur ,  &  feri  per¬ 
turbatio  ejus  depolitionem  praecedebat  (a),  fubcinerei  ma¬ 
gis  coloris  a  principio  erat ,  minufque  compa&um ,  fed  pro¬ 
cedente  tempore  majorem  denfitatem ,  &  opacitatem  acqui¬ 
rebat  ,  &  ex  fubcinereo  in  album  magis  vergebat . 

Sedimentum  primum  ,  ii  digeftionis  calor  paullo  major 
eflet,  cum  hoc  paullatim  ita  confundebatur,  ut  diftingui  am¬ 
plius  non  poflet.  Prius  illud  exiguum  erat  ,  &  in  vafe  ad 
fpithamam  alto  vix  duas ,  trefve  lineas  altitudine  aequabat; 
alterum  copiofum  erat ,  &  tertiam  voluminis  feri  fuperabat. 
Prius  illud  ,  ut  di&um  ,  intra  unam  ,  alteramve  diem  in  ca¬ 
lore  humani  corporis  fubfidebat,  hoc,  nonnifi  poft  quinque, 
aut  fex  dierum  intervallum ,  aut  etiam  tardius . 

x.  Eo  autem  citius  fubfidebat ,  quo  calor  erat  major  ;  in 
valis  etiam  anguftioribus  ,  coeteris  paribus ,  citius  longe  fe- 
cedere  vifum  eft ,  quam  in  amplioribus  ,  quando  in  utrifque 
feri  fuperficies  oleo  tegebatur  .  In  vafis  autem  hermetice 
claufis,  coeteris  item  paribus,  paullo  tardius  fubfid ere  vifum 
clr,  quam  in  iis,  in  quibus  feri  fuperficies  oleo  tegebatur, 

,  in  his  iterum  aliquanto  tardius ,  quam  in  iis ,  in  quibus 
lerum  nudum  ad  aerem  patebat . 

3  •  Coeterum  fecundum  fedimentum  etfi  plerumque  ex  al¬ 
bo  fubcinereum  ,  opacum  ,  homogeneum  adpareret,  &  vafis 
infimam  partem  occuparet  ita  ,  ut  horizontalem  fuperficiem 
haberet  ,  interdum  tamen  inprimis  fi  ferum  ex  hominibus 

dif- 

(O  Cl.  Pringle  T,  ii.  trait.  fur  1  es  fubftaac.  feptiq.  ,  &  ajitifeptiq*  Ixp* 
xlv.  p.  #78. 
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difcrafia  aliqua  laborantibus  effet  eduftufli ,  Sc  colore  aliquo, 
vel  bilis,  vel  alterius  humoris  infe&um,  non  ejufmodi  erat 
fedimentum  ,  fed  inaequale  ,  in  flocculos  divifum  ,  partim 
ad  fundum  colligebatur  ,  partim  ad  fuperficiem  ferebatur  : 
idque  etiam  multo  magis  in  vafis  apertis  contingebat  calori 
humani  corporis,  aut  etiam  vehementiori  expolitis,  quando 
ex  evaporatione  didipata  tenuiori  parte  ,  priufquam  craffior 
haec  fecederet  ,  ita  confufe  deponebatur  ,  ut  non  album  , 
fed  plus  ,  minufve  nigrum  ,  foetens  ,  glutinofum  fedimen- 
tum  relinqueret  inftar  capitis  mortui  a  feri  diftillatione  re- 
fidui  (b)  . 

4.  Ex  his,  aut  fimilibus  caulis  fortuitis  faftum  fuiffe  cen- 
feo  ,  ut  aqua  ,  quae  fedimento  fupernatabat  ,  viridis  fuerit 
obfervata  a  Cei.  Pringle  (c),  qualem  mihi  femel ,  &  bis 
obfervare  contigit  in  fero  nudo  ex  i&ericis  edu&o  ,  &  calo¬ 
ri  viginti-quinque  graduum  expolito.  Sed  quando  ferum  fanum, 
oleo  te£fum ,  aut  hermetice  claufum  in  calore  viginti-quin¬ 
que  ,  aut  triginta-quinque  digerebam  ,  obfervabam  conftan- 
ter  aquam  fupernatantem  decolorem  ,  &  eo  magis  limpi¬ 
dam  ,  quo  diutius  fu?rat  digelta . 

5 .  De  aere  vix  memorare  necelTe  eft  dum  fedimentum  fie¬ 
ret,  &  dum  addenfaretur,  copiofum  femper  per  oleum  bul¬ 
larum  fperie  erupuilfe  ,  quando  oleo  liquor  tegebatur  :  in 
vaiis  autem  hermetice  claufis  etiam  robulfis,  tanta  copia  haud 
raro  colle&um,  inprimis  fi  vacuum  fpatium,  exiguum ,  ferum 
autem  copiofum  effet,  ut  vafa  ingenti  cum  fragore  diffrin¬ 
geret  . 

6.  Comprefiioni  hujufmodi  ab  aere  faftae  tribuendum 
cenfeo,  quod  in  claufis  hoc  pa£lo  vafis  fedimentum  tardius 
fecederet  (2)5  ut  enim  motum  quemlibet  inteftinum  ,  ita 
&  putrefactionis  exordia ,  ex  quibus  illa  fedimenti  fecellio 

profi- 


(£)  Vid.  T.  praeced.  p,  Sh* 
(O  L.  c». 
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proficifcitur ,  pro  ratione  compreflxonis  retardari,  aut  impe¬ 
diri  ,  Boylei  experimenta  luculentiffima  oftendunt . 

7.  Juvabit  modo  fedimenti  hujus,  &  puris  qualitates  ex¬ 
ponere  ,  ac  comparare . 

i.°  Pus  album  fere  elt ,  opacum ,  fpififum  (d) :  eamdetn- 
que  effe  fedimenti  fpeciem  mox  memoravimus  . 

2*°  Pus  in  aqua  dilfolvitur,  &  deinde  fitu  ipfo  iterum  fub- 
hdet  (e)  :  idipfum  fedimento  evenire  per  experimenta 
comperi . 

3*°  Pus  frigore  non  cogitur  (/)  :  eamdem  proprietatem 
fedimentum  praefefert . 

4-°^  Pus  laudabile  fere  femper  foetet  (g),  fed  parum,  & 
vix  fenfibiliter  ( h )  :  ita  quando  fedimentum  deponitur  vix 
foetere  incipit  (/)  ,  &  praeterea  cum  acidis  nondum  efFer- 
vefcere  ,  quinimo  iifdem ,  &  igne  coagulari,  tum  fedimen¬ 
tum  ,  tum  fupernatantem  aquam  obfervavi  fecus,  ac  in  fero 
penitus  corrupto  contingat  (£).  Eamdem  etiam  proprieta¬ 
tem  puri  ineffe  experimentis  deprehendi  ,  ut  &  alkoole  , 

acidis  ,  &  calore  pene  eodem  ,  quo  ferum  cogeretur , 
quae  puris  proprietas  ,  ut  opinor  ,  ad  ejus  ortum  ^ex  fero 
confirmandum  plurimum  facit, 

5.0  Demum  pus  inflammabile  effe  dicitur  (/);  nec  indam- 
mabilrbus  partibus  ferum  defbi tui  ejus  analyfis  oflendit  (m)  * 

8.  Quod 


(^)  CJ.  Quesnay  de  la  fuppuration  p.  2.  3.  ex  albido  flavefcens  CI.  EschemagB 
prix  de  1’ Academ,  de  Chirurg.  Tom’.  II.  p.  371. 

D  )  Trajr.  des  tumeurs ,  &  des  ulceres .  Tom.  I.  p.  39. 

(g)  id.  i.c. 

(h)  Cl.  Quesnay  1.  c.  Aquapendente  apud  Eschenbach  1.  c.  p.  373.  Cl. 

Grashuis  in  eod.  lib.  p.  179. 

y  f>R1NGLE  turbatur  ferum  antequam  foetere  incipiat.  1.  c.  p.  282. 

Malpighio  111.  Haller  Phvfiol.  Elem.  T.  ll.  p.  132.  Schvvenche 
tamen  ferum  corruptum  cum  fumme  acidis  metallicis  in  maffara  coire 
poft  effervefcentiam .  Haematolog,  p,  124. 

(0  11.  Haller  I.  c.  p.  128.  not.  h.  * 

Id.  1.  c.  p.  139. 


8.  Quod  fi  confideremus  ea,  que  in  vulnere  contingunt, 
ubi  referente  Boerhaavio,  poftquam  haemorrhagia  ceffa  vi  t, 
liquor  dilutus,  rubellus,  tenuis  effluit  (/z),  qui  tertio,  quar- 
tove  die  ferius  ,  vel  ocyus  in  liquorem  tenacem  ,  album  , 
pinguem  ,  aequalem  ,  pus  abit  (a).  Si  cogitemus  eam  mu¬ 
tationem  non  contingere ,  quando  vel  crufta  fponte  nata,  vel 
emplaffro  vulnus  non  tegitur  (/?),  manifefto  ,  ni  fallor, 
conflabit  ,  quomodo  ex  efflifo  fero  pus  in  vulneribus  refor- 
pta  tenuiori  parte  relinquatur  :  neque  dubito  ex  fpiffefeen- 
te  lympha  pus  illud  produci  ,  etfi  Vir  Cl.  lympham  in 
vulnere  quantumvis  reli£tam  ,  numquam  fpiffefcere  conten¬ 
dat  (^),  &  id  folum  praeftare,  ut  emollita  arteriarum  ex¬ 
trema  phlogifticum  id  dimittant  ,  quod  poftea  in  pus  eff 
abiturum  (r) :  quidquod  in  vulneribus  etiam  cum  exigua  in¬ 
flammatione,  aut  etiam  difpofitionibus  inflammationi  oppo- 
fitis ,  tamen  bona  fuppuratio  plerumque  fit  ,  quae  vulneris 
fanationem  adjuvat ,  &  cicatricem  citam  producit  (/)  ?  & 
ex  oculis  infantum  palpebris  per  aliquod  tempus  conglutina¬ 
tis  fine  ulla  ,  five  inflammationis ,  five  fuppurationis  nota 
hujufmodi  materia  faepe  exit  (r):  huc  accedit  ratio  ,  quam 
affert  CL  Pringle  (m),  quod  fetacea  magnam  quotidie 
puris  copiam  praebendo  infigniter  debilitent ,  quod  fieri  non 
poffet  ex  folo  partis  vitio  ,  abfque  univerfali  humorum  ja- 
Sura,  &  CL  De-Haen  advertit  ex  vulneribus  tamdiu  tan¬ 
ta  copia  pus  effluere  ,  ut  homines  pereant  defe&u  virium  , 
cum  ftagnans  in  extremis  vafis  phlogiftica  materies  ne  cen- 
tefima  quidem  puris  partem  fuppeditare  poffe  videatur ,  quae 

om- 


(n)  De  cognofe. ,  8c  curand.  morb.  aph.  158.  n*  4* 

(o  )  Ibid.  n.  7. 

(/;)  Cei.  Svvieten  iu  eum  loc.  T.  1.  p.  230.  GRASHUIS  1.  e.  p.  287» 
{q)  Cl.  De-Haen  T.  II.  p.  32.  ad  36. 

(r)  Id.  Ibid.  a  p.  37.  ad  43. 

(/)  Cl.  Quesnay  l  c.  p.  6.  7. 

(r)  Grashuis  L  c.  p.  299* 

t")  L* 


«f  , 

omnia  ex  propofita  feri  fanguinei  in  pus  degeneratione  (r) , 
facilius  intelliguntur  ,  quin  ut  neceffe  iit  ad  puris  in  vafis 
efFormationem  confugere  (#),  cum  inprimis  ,  ut  diftutn  eft , 
in  vulneribus  quibufdam  abfque  inflammatione  locali  ,  tum 
abfque  univerfali  humorum  vitio  bonum  pus  prodire  fuerit 
obfervatum  ( y  )  . 

9-  Sedimentum  porro  principio  dilutum  ,  ac  rarum  con¬ 
tinuata  digeflione  craflius  ,  denfius  ,  &  albidius  evadit . 
Idipfum  puri  five  vulneratae  ,  five  inflammatae  partis  contin¬ 
git ,  ut  primum  aquofius ,  &  dilutius,  opacum  magis,  den- 
fum ,  albumque  fiat ,  prout  temporis  progreffu  digeritur ,  & 
ad  maturitatem,  ut  inquiunt,  perducitur. 

i  o.  In  inflammatione  autem  cum  ferum  fanguini  ad¬ 
mixtum  in  cellulofam  effundatur  (^),  inde  intelligi  poffe 
videtur ,  quare  pus  inflammationis  magis  putrefcibile  fit  (a). 
Sanguinem  enim  magis  putrefcere,  quam  ferum  ,  &  Pringlei 
experimenta  (b)  ,  &  mea  (c)  demonftrarunt . 

1 1 .  Coeterum  ferum  plus ,  vel  magis  difpofitum  effe  ad 
fedimentum  deponendum  demonftrant  exempla  furunculorum, 
qui  uno  die  pus  fundere  incipiunt  (d)7  tum  anginarum  uno 
die  pus  exfudantium  (*):  quod  autem  pus  citius  efforme- 
tur  (/),  quam  fedimentum  fecedere  foleat  in  calore  huma¬ 
ni  corporis  ,  id  tribuo  tum  memoratae  difpofitioni  ,  tum 
calori  inflammationis  naturali  majori ,  tum  modicae  effuti  feri 
quantitati  ( z )  :  nec  igitur  aufim  definire ,  num  aliquando  ex 

M  ipfis 


(O  p.  44.-45. 

(  X  )  Cl.  De-Haen  L  ult.  c.  Et  de  pure  vulneris  Cl.  Quesnay  L  c.  p.  o.  7, 
(y)  Vid  fup.  not.  s. 

(r)  Haller  Elem.  Phyfiol.  T.  I.  p.  «7.  38.  IIS*  116. 

(a)  Quesnay  1.  c.  p.  15. 

(b)  Exp.  XUI. 

(c)  Vid  T.  praec.  p.  80. 

(d )  De  Haen  T.  I.  p.  ao.  ai. 

(e)  Ibid.  p.  ai.  Q 

if)  In  vulneribus  inflammatis  jam  fecundo  ,  aut  tertio  dic  pus  invemtur  * 

Quesnay  1.  c.  p.  19.  ao. 
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ipfis  vaffs  pus  efformatum  effundi  poffit  (&);  inde  intellU 
gitur  ,  cur  pus  in  membrana  pinguedinea  plerumque  fedem 
habeat  (g)  ,  ea  nimirum  in  parte ,  .quae  ob  laxitatem  effu- 
fum  f^rum  recipere  folet ;  cur  diffipatio  oedematofi  tumoris 
inflammatae  parti  fupervenientis  refolutionem  faciat  (A) , 
quod  nempe  refolutio  flat,  fi  effufum  ferum  prius  reforbea- 
tur  ,  quam  in  pus  abierit. 

ii.  In  hydropicis  vero  ut  plurimum  ferum  parum  admo¬ 
dum  putrefcit  (  i  )  ,  cum  neutro  falium  genere  effervefcit 
{k)  ,  &  feri  incorrupti  coagulabilem  indolem  fervat  ab  aci¬ 
dis  (/)  ,  igne  ( /7z ) ,  &  alkoole  ,  quod  tribuerim  frigidiori 
aegrotantium  conftitutioni ,  alicui  rehduae  effufi  humoris  cir¬ 
cuitioni  ,  copiae  ,  qua  &  in  magnas  cavitates  effunditur ,  & 
eafdem  replet  ;  qua  e  omnia  ipfius  depravationem  retardent 
( i )  :  inde  mirum  non  eff  fi  pus  non  efform et,  fed  primum 
tantummodo  fedi mentum  ( i  )  defcriptum  membranarum  fpe- 
cie  deponat  vifcera  obtegentium  .  Enim  vero  quando  paullo 
magis  putrefcit,  ut  ex  fiti ,  tuffi,  febre,  eryfipelate  ,  tym- 
panitide  fignificatur ,  tunc  utique  etiam  verum  pus  generat, 
ut  obfervationes  offendunt  ( n ) .  Quando  vero  parum  cor¬ 
ruptum  ,  &;  inodorum  educitur  ,  tunc  digeftione  verum  fe- 
dimentum  utique  deponere  obfervavi  ,  quod  offendit  mem¬ 
branas  illas ,  quae  vifcerum  fuperficiem  obtegunt,  non  a  fe¬ 
cundi  ,  fed  a  primi  fedimenti  materie  ortum  ducere  ,  cum 
fecundi  fedimenti  materies  in  eodem  fuperffes  fit  ,  diutur¬ 
niori  digeftione  demum  feparanda. 


1  3' 


Mem- 


{  g  )  Grashuis  1.  e.  p.  2.9?. 
l  h )  Quesnay  1.  c.  p.  23.  24. 

(  i )  Bohn  lethal.  vuln.  p.  149* 

(K)  Gmelin  commere.  Lit.  Nor.  1745.  heb.  52.  apud  Haller  I.  c.  p.  134, 

(/)  Ex  Malphigio  Duverney  ibid,  p.  136.. not.  m. 

( m  )  E  c.  •  ‘  -  (  ■ 

(n)  Vid.  differt.  Ludovici  Salzmann  de  abfceffu  interno  mirae  magnitudinis, 
quae  eff  cxxvi.  T.  iv,  difput.  Medie,  quas  collegit  Hall^us  , 
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i'3*  Membrana  autem,  quam  memoravimus  hydropicorum 
vifcera  tegens  ( o  )  ,  calore  hypocaufti  digefta  in  liquamen 
mutabatur,  quod  omnes  puris  dotes  exhibebat  (7).  Quem- 
adtaodurn  primum  fedirneutum  continuata  digeftione ,  iecun- 
di ,  &  vere  puriformis  fedimenti  naturam  induebat ,  ut  cum 
eodem  confunderetur  (  1  )  $  hinc  facile  ,  mihi  perfuadebam  , 
tum  hanc  membranam  ,  tum  utrumque  fedi mentum  ex  ea¬ 
dem  materie  conditui  ,  quae  .  minori  digeftione  parcior  fe- 
cedat,  &  membranae,  aut  primi  fedimenti  fpeciem  induat, 
majori,  &  diuturniori,  &:  fecedat  copiofius,  &  pus  referat. 

14.  Cum  pinguedinem,  aut  folum,  aut  praecipuum  puris 
.elementum  nonnulli  ede  velint  (/>),  libuit  experiri  quid  di¬ 
gefta  pinguedo  praedaret ,  fed  eamdetn  r^ncefcere  quidem  , 
putrefcere  ,  in  flavum,  vergere  deprehendi ,  abfque  eo  quod 
-aut  fedimentum  deponeret  ,  aut  ullo  modo  ad  puris  fimili- 
rudinem  accederet :  hinc  pus  ab  eadem  vitiari  potius,  quam 
conftitui  crediderim  ,  &;  revera  venerea  ulcera  «,  in  quibus 
pinguedo  corrupta,,  rancida,  puri  admifcetur,  fordida  efle 
‘folent ,  Sc  malae  indolis  pus  effundere  (q)  , 

15.  Cruorein  etiam  diutiflime  licet  vafe  hermetice claufo 
digeftum,  fluidiorem  quidem,  &:  fubobfcurum  evadere,  num- 
quam  yero  in  partes  fecedere ,  aut  ad  puris  colorem  ,  aliui- 
que  r  cl,o££s  accedere  •  phfervavi .  Quare  minus-  probabilis  eo- 
rum  feijtentia  vifa  cft  ,  qui  ex  cruoris  globulis  vitali  motu 
attenuatis  ,  &  album  colorem  induentibus  puris  originem 
repetunt  (>).;  yerofimilius  ergo  fanguinem  coeteris  puris 
principiis  admixtum  ,  ipfum  magis  foetidum  ,  &  deterius 
reddere,  ut  de  inflammationis  pure  fuperius  notatum  (10). 

M  2  Nec 


(0)  Eadem  phaenomena  exhibet  membrana  tegens  vifcera  inflammata  :  An 
melicerides,  &-frigidi  alii  tqmores  tarde  fuppi^r^ntes  ex  eadpin  matpfia  • 

(/>  )  Cl.  Gk.ASHUIS  1.  C,  p.  '%Q7^  209. 

(?)  Id.  1.  c. 

(r)  Pi-atner  Chir.  §.  54.  Glt  Quesnat,  qui  de  la  faignee  p,  41% 
ex  crufta  phlogjftica  fieri  cenfet ,  &  p.  415.  a  cru 

ftrufto  ,  St  colo^m.  mutante  fieri  exifliflaat* 
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Nec  aliter  admixtum  fero  cruorem  fedi mentum  obfcurioris 
coloris ,  &  magis  foetens  effeciffe  obfervavi . 

1 6.  Similiter  fero  admixta  bilis  fedimenti  colorem  ,  & 
reliquas  dotes  a  puris  dotibus  eo  magis  diverfas  efficiebat 
quo  majori  copia  admifcebatur  .  Hinc  ex  abfceffibus  hepa¬ 
tis  raro  bonum  pus  prodire  obfervationes  offendunt  (/)  ; 
hinc  eryfipelas  ichorem  potius,  quam  pus  generat  (/*  )  . 

17.  Demum  &  invefligare  volui  quid  foiidae  partes  di- 
geftae  exhiberent .  Itaque  carnis  fruftula  in  ferum  ,  aut  aquam 
immergebam  ,  &  impolitis  pondufculis  impediebam  quomi¬ 
nus  ex  putredine  leviora  fa&a  ad  fuperficiem  elevarentur  : 
dein  tegebam  oleo  utriufque  liquoris  fuperficiem  ,  ac  de¬ 
mum  in  digeflionis  calore  vafa  reponebam  .  Animadverti 
autem  ex  digeftione  carnem  aqua  immerfam  in  pulverem 
veluti  fubpallidum  refolutam  ,  qui  nullam  cum  pure  fimili- 
tudinem  referebat ,  carnem  vero  in  fero  immerfam  in  flmi- 
lia  ramenta  refolutam  fuilTe,  quae  purulento  feri  fedimento 
admixta  ipfius  aequalitatem  &  colorem  vitiabant  ( t )  . 

18.  Ex  quibus  omnibus  jam  conflare  videtur  puris  ori¬ 
ginem  vitali  motui  adfcribendam  non  effe  (m),  nifi  qua¬ 
tenus  calorem  facit  ,  qui  fpontaneam  humorum  degenera¬ 
tionem  promovet  $  deinde  puris  materiem  non  ex  cruore , 
aut  pinguedine ,  aut  bile ,  aut  folidis  effe  repetendam  ,  fed 
dumtaxat  a  fero ,  coeteros  vero  humores  ,  aut  folidas  par¬ 
tes  fero  admixtas  puris  naturam  depravare . 

19.  Ichor  igitur  ,  aut  fanies  ex  alterius  cujufcumque  hu¬ 
moris  fero  admixti  fpontanea  degeneratione  repetenda  eft, 

tum 

(/)  Si  abfceflus  in  intima  jecoris  fubftantla  fit  ;  non  negamus  enim  fincerum 
pus  fub  ejus  membrana  colligi  pofle  illaefo  parenchimate. 

(/*)  De-GoRTER  fyft.  prax.  §,  160.  &  alibi. 

(r)  Negat  enim  Cl.  De-Haen  folidas  partes  in  pus  converti  ,  &  ex  ramen¬ 
tis  folidarum  partium  puris  acrimonia  detritis  ,  puris  homogeneitatem 
tolli  1.  c.  p.  35.  36.  37. 

fu)  Quae  communis  Medicorum  fententia  erat  (  vid.  Boerhaave  aph.  387., 
&  alios  plerofque)  priufquam  Cl.  Pringle  fola  fpontanea  feri  degenera* 
tion^  purulentum  humorem  parare  docuiffet. 


tum  ex  diuturniori  ejufdem  ftagnatione  ,  tum  forte  etiam 
ex  nimio,  &  inaequali  calore  (3),  aut  ex  prava ,  &  vitia¬ 
ta  feri  indole  in  variis  dyfcrafiae  fpeciebus ,  aut  demum  ex 
vitio  partis  ferum  ,  aut  falfum  ,  aut  aliter  depravatum  effun¬ 
dentis  5  hinc  forte  eft,  ut  belladona  ,&  cicuta ,  quae  narco¬ 
tica  funt,  &  vafa  laxant  ,  ichorem  cancrofum  in  pus  con¬ 
vertant  ,  &:  tantam  ejus  profufionem  faciant  ,  ut  aegrotan¬ 
tes  in  virium  proftrationem  conjiciantur  (r)  . 

1  o.  Serum  porro  in  vafe  hermetice  claufo  ,  ut  diximus , 
diutius  affervatum  ,  poftquam  fedimentum  deponit  ,  magis 
limpidum  irfque  ,  &  ufque  evadit  (4)  ,  ut  tandem  aquae 
limpidiflimi  fontis  fpeciem  referat :  tunc  vero  fedimentum 
jam  fere  totum  diflipatum  eff,  ejus  loco  remanente  exigua 
congerie  minutorum  fragmentorum,  quae  calcaream  fubftan- 
tiam  ,  fabulumque  imitantur  ( x ) ,  ut  in  fero  per  plures 
menfes  affervato  obfervavi ,  tunc  vero  aqua  fupernatans  eva- 
porabilis  tota  eft  ,  foetet ,  &  ex  acidis  concentratis  opaca 
dumtaxat,  &  la&ea  nonnihil  evadit,  vehementer  effer vefcit, 
quin  tamen  coaguletur  j  in  aperto  vafe  per  biduum  reh&a 
omnem  effervefcendi  vim  amittit .  An  ex  ea  calcarea  ma¬ 
terie  skirri  origo  eff  explicanda  ? 

2  1 .  Hinc  adparet  quomodo  intelligendus  fit  Cl.  Pringle, 
qui  fedimentum  nec  colorem  mutare,  nec  fero  amplius  mi- 
fceri  doceat  (y  )  .  Ex  elementari  vero  terra  fedimentum 
fieri  cenfet  Vir  Celeb.  nutriendis  partibus  deftinata  :  qua¬ 
propter  obfervare  libuit  qualenam  fedimentum  ferum  prae¬ 
beret  animalium  ,  quorum  offa  ex  rubia  rubro  colore  tin- 
&a  fuerant  ,  fed  de  more  ex  albo  in  fubcinereum  vergens 
fuiffe  obfervavi . 

ii.  Pla- 

(v)  Ex  belladona  GL  De-Haen  p.  43.  46.  1.  c.  ex  cicuta  vulg.  Cl.  StoRcK 
in  libell.  de  cicina  p.  104.  corollar.  8.  .  r  oer<I 

{  x)  Quales  molleculas  teneras  tophis  podagricis  fimiles  in  liccato  iero  p- 
aites  obferyavit  Eller  .  Memcir  de  JBerlin  T,  &•  P*  25* 

(*)  1.  c. 
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iz.  Placuit  etiam  ferum  igne  induratum  digedione  ia 
vafe  claufo  explorare  :  paullatim  folvebatur ,  aquam  dimifc* 
tebat  ,  &  gelatinae  fpeciem  induebat  ,  quae  emollita  fen- 
fim  tandem  fedimentum  puriforme  priori  (  i  )  haud  abfimi- 
le  exhibebat  ,  podea  vero  colliquefcens  ulterius  hujufmodi 
fedimentum  modicae  arenae  fpeciem  fimiliter  aiTumebat  , 
aqua  limpidiffima  fupernatante  (zo);  fed  haec  omnia  tar¬ 
dius  quam  in  fero  non  coagulato  contingebant  (  ^  )  . 

23.  Libuit  demum  albumen  ovi  explorare  ,  quod  limilia 
penitus  phoenomena  ,  fimilefque  mutationes  ,  ac  ferum  di- 
gedum  exhibuit  ,  Sc  fluidiflimum  evadt  depolito  fedimento, 
fed  haec  omnia  tardius  quam  in  fero  contingebant ,  &  fe¬ 
dimentum  fubcinereum  magis ,  ac  fere  nigricans  erar . 

24.  Hactenus  de  fedimento  feri  puriformi .  Quoniam  vero 
puris  materiem  nonnulli  ex  eadem  materie,  ex  qua  pleuri¬ 
ticam  crultam  fieri  docuerunt  (tz),  non  inopportunum  cen- 
feo  experimenta  addere  nonnulla  ,  quae  in  cruda  pleuritica 
tenta  vi . 

Crudam  pleuriticam  aeftivo  tempore  poculo  te&am  ,  pod 
-aliquot  dies  per  deliquium  fluidam  evafide  Ci.  Pringle  ob- 
fervavit  (/>)  j  eam  mutationem  in  vafis  hermetice  claufis 
pariter  'confiigiflfe  j4e|?refendi  *  ita  ut  cruda  tota  in  fluidum 
abiret  citius  y  Vel  tardius.^proi-K.  c radior  ,  denfiorque  ,  aut 
tenuior  ,  rariorquc,  erat h  prout  vero  emolliebatur,  fentim  fen- 
fimque  rubrum  colorem  acquirebat  , ,  quamquam  adhaerens 
rubrum-  cr, aliamentum  diligentiffime  fuiffet  deterfum  ,  proin¬ 
de  in  liquamen  abibat  plus.  ,  mimifve  rubrum  i  inde  fufpi- 
cari  coeperam  revera  molleculas,  fangiunis  colore  depodto 

in  crudae  elementa  abiifle  .  ,  _ \  ,  p 

2  5,  At 

(l)  Inde  intelligitur  cur  ex  corruptione  ,  igne  induratum  ferum  penitus  folvi 
negaverit  Cl.  Petit  Epift.  Iu  p.  2^. 

(a)  Cl.  Ques.NA.Y_.de  U  fajgrtee  edit.  nov.  p.  418.  419.  qui  cenfet  ex  pro¬ 
pria  (anguinis  fubftantia  cruftam  glaireufe  confici  ab  au&a  vaforum  a&io- 
ne  ,  ita  delliu&a  ,  ut  rubrum  colorem  depofuerit  Cl.  SaUVaqes  fur  Tin- 
tlammation  §.  87,  D£-Baeh  P.  II..  p.  17.  &  xz. 

(*)Exp.  XUh 
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At  pofteti  albrdiffimas  cruftas  (c)  naflus  ,  &  tene¬ 
ras,  eas  digeftione  in  limpidum  f  ac  decolorem  liquorem 
olei  aemulum  refolvi  obfervavi  ,  quapropter  verofimilius  vi- 
fum  eft  ruborem,  quem  (24)  fenfim  .prodire  obfervaveram, 
ex  irretitis  globulis  fanguineis  proveniffe  ,  qui  poftea  foluti, 
&  cum  materie  membranae  propria  ( d )  admixti  magis 
conlpicui  evaderent ,  &  revera  jam  obfervaverat  Cl.  Quesnay 
( e )  interdum  cruoris  molleculas  tot  intercipi  ,  ut  crufta 
rubra  fit ,  &  cum  placenta  fanguinea  confundatur  ,  nec  ejus 
craftities  definiri  proinde  poflit,  nifi  novacula  fcindendo  ob- 
lervetur  quoufque  durities  ,  &:  refiftentia  perveniat  Quoniam 
vero  globuli  fanguinei  etiam  plures  intercipi  folent,  &  fo^- 
lutione  manifeftari  ,  etfi  antea  membrana  irretiri  confpicui 
non  e  flent  $  inde  intelligitur  cur  in  morbis  ,  prout  crufta  au¬ 
getur  ,  cruoris  quantitas  minui  videatur  (/) . 

.  l6,  Ut  vero  ad  propofitum  revertamur  ,  foluta  crufta 
m  oleofum  liquorem  abierat  ,  &  foetens  erat ,  ut  tamen  aci- 
dts ,  &  igne  coagulari  ha&enus  poflfet  ,  &  quod  ad  rem 
noftram  facit,  quantumvis  in  vafe  hermetice  claufo  digefta 
numquam  aut  fpeciem  mutabat  oleofi  liquoris ,  aut  fedimen- 
tum  ullum  puri  fimile  deponebat  ,  fed  deponebat  perpau¬ 
cas  particulas,  quae  pulverem  tenuifiimum  ,  cinereum  refe¬ 
rebant,  ex  quo  verofimile  videbatur  ex  aliis  feri  partibus 
conflari  ,  ac  eae  fint  ,  ex  quibus  fedimentum  conftituitur , 
tum  etiam  ejufdem  materiem  ab  hydropicae  membranae  ma¬ 
terie  difcrepare  cum  illa  digeftione  non  fluida,  fed  purifor- 
Jnis  evaderet  (13). 

27.  Quo-. 

-  . 

( C  )  Ideo  autem  albidiffimae  erant,  quod  faepiflimeper  vigmti-quatuor  horas  aquam 
mutaveram,  diverfifque  in  vafis  ablueram  ,  aqua  autem  fetfiper  rubuit, 
(o)  Membranam  obfervavi ,  ex  qua  ejufdem  ortum  illuftrari  crediderim.  Ete¬ 
nim  crufta,  quae  fanguineam  placentam  obtegebat  ,  crafla  ,  dur^  ,  eidem 
firmiter  nexa  m  ambitu  producebatur  in  mucofam  ,  floculentam  membra¬ 
nam  ,  quae  fenfim  emollita  in  ferum  continuari  ridebatur ,  in  quod  mi- 
merfa  erat,  ut  coronam  veluti  circa  placentam  conftitueret  * 
l e  )  L-  c.  p.  41 1.  412. 

C/)  Id.  lbkLp.  407.  408.  414,  41& 
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27.  Quoniam  vero  foluta  calore  iterum  cogitur ,  inde  in- 
telligitur  ,  cur  citius  aqua  calida  ,  quam  frigida  folvi  vifa 
fit  (g)  ,  quod  nempe  aquae  calore  indurata  perinde  ,  ac 
induratum  ex  calore  ferum  tardius  colliquefcat  (n)  :  de 
coetero  digeftionis  calor  eo  citius  ejufdem  membranae  por¬ 
tiones  folvit ,  quo  intenfior  eft,  quamdiu  humanum  calorem 
parum  fuperat. 

18.  Cum  humor  cruftam  efformaturus  dum  fanguis  edu¬ 
citur  J,  fluidus  ,  forma  olei  ad  fuperficiem  colligatur  ,  mo¬ 
ra  demum  in  cruftam  denfandus  (  h )  ;  explorare  volui  num 
inftar  glaciei  ex  calore  humani  corporis  priftinam  fluidita- 
•tem  recuperaret,  fed  fruftra  .  Nam  in  eo  calore  conftituta 
crufta  nonnift  duorum  dierum  intervallo  foluta  eft  ,  &  fo¬ 
luta  foetebat  j  nec  amplius  frigore  priftinam  conftftentiam 
recuperabat :  quapropter  concluft  non  calore  liquari ,  fed  in¬ 
gruente  putredine  . 

29.  Equidem  nitro  ,  aut  nitrata  aqua  ,  aut  etiam  aqua 
pura  cruftam  folvi  docent  (i):  fed  in  aqua  five  pura,  five 
nitrata  vix  ac  ne  vix  quidem  citius  refolvi  obfervavi ,  quam 
fi  fola  in  calore  digeftionis  relinqueretur.  Praeterea  aquam 
folutae  cruftae  fupernatafle  vidi,  ut  praeterea  di geftione  po¬ 
tius  ,  &  putredine  ,  quam  vi  aquae  foluta  fuifle  videatur  , 
cum  inprimis  obfervaverim  cruftam  nitro  ,  aut  falibus  aliis 
neutris  ,  aut  alkalicis  fixis  putredinem  arcentibus  afperfam 
longe  tardius  folutam  fuifle  ;  neque  fic  foluta  ,  aut  etiam 
admixtis  falibus  ex  frigore  iterum  eft  indurata-. 

30.  Volatilium  demum  alkalinorum  fpirituum  a&ionem 
in  hanc  cruftam  explorare  volui ,  &  vidi  quidem  cum  fpi- 
ritu  volatili  falis  ammoniaci  calce  parato  in  vafe  claufo  ca¬ 
lore  viginti-quinque  graduum  digeftam  membranam  intra 
horam  ,  tremulae  gelatinae  fpeciem  induifle  ,  per  quatuor 
vero  horas  penitus  folutam  fuifle  in  liquorem  admodum  flui¬ 
dum, 

Cl  Db-Haen  P,  I.  p.  87. 

(A)  Cl-  QutsNAY  1.  c.  p.  405.  406. 

£i)  0.  D*’JiA£H  1.  £*  P.  L  p.  ion  n,  1,  da  yi  nitri  fclvente*  „ 
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dum,  homogeneum  ,  coloris  nonnihil  rubelli  \  tunc  vero  li¬ 
quorem  hunc  in  vas- patulum  effudi,  in  quo  aliquot  hora¬ 
rum  fpatio ,  diffipato  alkali  iterum  in  gelatinam  concreta 
eft*  interea  dum  ejufdem  membranae  frufta  alia  ,  aut  fola 
digefta  in  eodem  calore,  aut  cum  nitro  Talibus  neutris 
aliis,  alkalicis  fixis,  o&ava  tandem  die,  vel  etiam  tardius 
ex  integro  foluta  fuerunt.  Membrana  etiam  albidi/fima,  quae 
111  alkoole  per  menfem  ,  &  ultra  fervata  induruerat  in  co- 
num  >  quod  aqua  emolliri ,  aut  diffolvi  amplius  non  po- 
tuiffet  (£),  pari  facilitate  foluta  eft,  &  iterum  congelata. 
Jam  vero  ea  folutio  ex  putredine  repetenda  non  eft  ,  cum 
tam  cito  diffolvatur ,  quamvis  affufus  liquor  putrefa&ioni 
vehementer  refiftat,  &  eodem  in  auras  abeunte  iterum  con- 
crefcat .  Notandum  tamen  ex  alkali  volatilis  diffipatione  fo- 
lutam  membranam  priftinam  membranae  duritiem  non  recu- 
peraffe ,  fed  in  firmiorem  tantum  gelatinam  concreviffe , 
quas  novo  fpiritu  alkali  affufo  abfque  digeftione  confeftim 
lolvebatur ,  ejus  diffipatione  iterum  concretura .  Gelatinam 
etiam  artificialem  ex  cornu  cervi ,  volatili  fpiritu  falis  a  m- 
moniaci  folvi  obfervavi ,  fed  aegrius ,  quam  pleuriticam 
membranam  :  aegrius  adhuc ,  &  tardius  folvebatur  coaguia- 
eX  igne  ferum’  &  oninium  tardifiime,  &  minus  per- 
reae  coagulatum  albumen  ovi .  Pofteriores  binae  folutiones 
jpiritu  diffipato  cruftas  pellucidas  relinquebant.  Ex  his  con- 
j  yerum  membranae  phlogifticae  menftruum  effe  alkali 
volatile ,  ex  quo  confirmatur  ejufdem  membranae  analogia 
cum  polypis,  qui  urinofo  volatili  fale  folvi  di&i  funt  (/). 
An  igitur  liquor  membranam  efformaturus  indurefcit  qua¬ 
rumdam  partium  diffipatione  potius  ,  quam  frigore  ?  Has  , 
aliafque  conje&uras ,  quae  circa  naturam  ,  Sc  phoenomena 
hujus  membranae  occurrunt,  proponere  non  licer,  quamdiu 
experimentorum  plurium  comparatione  confirmatae  non  finr. 

N  REFLE- 


(  *)  SCHVENKE  p.  1 66. 

CO  Malpighius  pofth.  p.  162. 


RfiFLEXIONS 

POUR  SERVIR  DE  SUITE  AUX  MeMOIRES 

Sur  le  fluide  elaflique  de  la  Poudre 
a  Canon 

PAR  M.  LE  COMTE  SALUCE. 

CHAPITRE  I. 

De  C  aclion  de  f  air  fur  la  Poudre  :  de  la  propagation 
de  /’  inflammation  &  de  fon  detonnement . 

i.  V  An$  les  Memoires,  que  j’  ai  donne  dans  n6- 
1  tre  premier  Volume  ,  je  me  fuis  particulie- 
*  rement  attache  a  examiner  Ia  nature  du  flui¬ 
de  elaflique,  qui  fe  developpe  de  la  Poudre  a  Canon  a 
1’  occaflon  de  fon  inflammation  ,  &  1’  Analife  Phiflco-Chi- 
mique  que  j’  en  ai  fait ,  m’a  donne  occaflon  d’  entrer  dans 
des  difcuflions  de  plufieurs  phenomenes ,  qui  partageaient 
les  fentimens  des  Savants.  Les  obje6Kons  des  Celebres 
M.  Muschembroek  &  Bernoulli  ( a )  m’  ont  paru  les 
plus  folides ,  &  meriter  le  plus  d’  etre  developpees  j  c’  efl 
ce  que  je  me  flatte  d’avoir  fait,  &  je  ne  donnerai  main- 
tenant  a  cet  egard  que  quelques  obfervations  &  reflexions 
que  j’  ai  fait  du  depuis :  mon  principal  but  dans  ce  Me- 
moire  etajit  d’expofer  8c  de  demontrer  par  des  experien- 
ces  nombre  de  verites ,  &  de  queftions ,  qui  n’  ont  ete 
jufqu’a  prefent  que  tres-imparfaitement  traitees ,  &  dont 
perfonne  n’  a  encor  donne  aucune  folution :  telles  font  par 

exern- 

( a )  Mem.  pr.  p.  6,  '•  i  .  .  Mem.  2.  p.  126. 


exemple,  celles  de  determiner  qiielle  efl  la  veritable  aclion 
de  r  air  naturel  fur  la  Poudre :  comment  les  principes  acttjs 
de  la  Poudre  font  developpes  a  l'  occafion  de  l'  inflammatum , 
je  tacherai  auffi  de  demeler  le  degre  de  chaleur  necejfaire 
pour  C  enflammer  &c. :  je  ne  m’  arreterai  point  a  faire  par 
avance  le  detail  de  toutes  les  queftions  que  j’  aurai  occa- 
flon  de  trairer ,  quelques  unes  etant  purement  accidentel- 
les  ,  &  quelques  autres  ne  me  paraiffant  pas  d’  une  afses 
grande  confequence  pour  meriter  que  j’  en  previenne  mes 
Le&eurs;  je  me  contenterai  donc  d’en  indiquer  les  princi¬ 
pales  .  Savoir  i ,°  La  raifcn  pourquoi  dans  le  vuide ,  quoique 
la  poudre  prenne  feu  ,  la  propagation  d*  un  grain  a  V  autre  ne 
s*  en  fait  pas  pour  autant.  2.0  Je  traiterai  de  la  chaleur  ni - 
ceffaire  pour  V enflammer  foit  dans  V air  Lihre  ,  011  dans  le  vui¬ 
de  ,  &  cela  felon  la  dofe  &  la  qualite  des  compofans.  3.0  J’ex- 
poferai  enfuite  la  methode  dont  je  me  Tuis  fervi  pour 
mefurer  /’  intenfte  de  la  chaleur  de  differentes  quantites  de 
poudre  dans  le  plein ,  &  les  effets  qitelle  peut  produire  .  4.0  Je 
pafferai  en  apres  a  parier  des  vapeurs  du  fouffre  ,  de  la  pou¬ 
dre  ,  des  meches  ,6 'de  chandelles  allumies  &c. ,  &  j’  aurai 
occafion  de  faire  des  reflexions  fur  la  methode  dont  on  fait 
ufage  dans  les  experiences  fur  ce  fujet.  5.0  Je  finirai  enfln 
par  un  examen  de  la  poudre  qrfon  peut  faire  fans  fouffre. 

1.  Tous  les  Phificiens  ont  obferve  que  la  poudre  ne 
brule  que  tres-Ientement ,  tres-difficilement,  8c  en  tres-perite 
quantite  dans  le  vuide,  mais  quelques  uns  fe  font  comen¬ 
tes  de  rapporter  fimplement  le  fait  (a).  D’  autres  ont 
confondu  ce  phenomene  avec  ce  qui  arrive  a  toutes  les 
efpeces  de  flammes ,  &  ont  afligne  cet  effet  a  quelque 
propriete  particuliere  de  1’  air .  Un  fait  que  j’  ai  rapporre 
dans  mon  fecond  Memoire  pag.  146.  §.  42,. ,  &  un  exa¬ 
men  reflechi  fur  d’  autres  experiences  faites  par  plufieurs 

jsf  %  Auteurs 

(a)  Boyli  Exper.  circa  relat.  flam.  &  aer.  tit*  3*  Pa£*  x^'  ^  ^ 

3=  Hauksee  =  Mariotte  ,  &.  pjuficurs  autres . 
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Auteurs  m’ ont  domi  lieu  de  penfer  que  ce  rfetait  que 
dans  Ja  pieffion  qtfexerce  I’air  fur  la  flamme  qu’on  en 
devait  chercher  la  railon .  Eu  effet  j’  ai  fait  yoir  que  la 
poudre  s  euflamme  dans  quelque  air  infeae  que  ce  foit 
,  nous  apprend  qu’une  fiifee  continue  a  bru- 

ler  ious  1  eau .  La  fiamme  de  la  poudre  n'  a  donc  befom 
que  d  une  prejjion  qui  en  augmente  /’  intenjite  en  la  rete- 
nant  au  tour  des  grains  ?  C  eft  une  verite  que  1’experien- 
ce  que  je  vais  rapporter  me  parait  mettre  hors  de  doute, 
eile  a  e te  faite  par  M.  Ie  Chevalier  D’  Antoni  pour  faire 
voir  les  differences  entre  les  quantites  de  poudre,  qui  in¬ 
flamment  dans  le  piem  &  dans  le  vuide.  Quoioue  cette 
exp<fnence  n’ait  donc  pas  6te  faite  dans  la  vue  que  je 
vi  ens  de  propofer,  on  verra  cependant  que  1’  application 
en  eft  dire&e,  &  qu’elle  fert  a  etablirfolidement  la  Theo¬ 
rie  en  queftion:  fans  entrer  dans  une  defcription  etendue 
de  la  machine ,  il  fuffit  de  dire  que  1’  effentiel  confide  en 
ce  que  le  tuiau,  qui  contient  la  poudre,  n’  eft  point  vui¬ 
de  d  air ,  tandis  que,  par  le  moien  d’ une  veflie  ou  par- 
chemin ,  interceptant  la  communication  qu’il  a  avec  un 
grand  recipient ,  que  i  on  place  fur  une  pompe  pneumati- 
que ,  on  peut  pomper  1’  air  contenu  dans  le  recipient  ou 
1’  y  laifler :  on  met  enfuite  la  poudre  en  feu  ,  &  le  fluide 
ne  peut  fe  faire  jour  qu’a  travers  la  veflie.  Or  il  arrive 
que,  lorfque  le  recipient  eft  vuide  d’air,  il  s’  enflamme 
beaucoup  moins  de  poudre  que  lorfqu’il  eft  plein :  en  re- 
flechiflant  fur  les  circonftances  de  cette  experience  nous 
pouvons  aifement  reconnaitre  la  verite  que  nous  venons  de 
propofer  car  le  tuiau  qui  contient  la  poudre  etant  £ga- 
Iement  plein  d’ air  lorfque  le  recipient,  auquel  il  tient,  eft 
plein  ,  ou  vuide  $  il  eft  clair,  que  dans  le  cas  ou  il  eft  vui¬ 
de  la  propagation  du  feu  cefle ,  parceque  au  moment  que 

le 


(a)  Boyii  loco  cit. 
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ie  parchemm  eft  rompu  par  Pexplofion  des  premlers  grains 9 
T  air  naturel  contenu  dans  le  tuiau  cefle  aufli  de  compri* 
nier  la  fla m me ,  laquelle  en  fe  rarefiant  n’  a  plus  aflez  de 
chaleur  pour  mettre  en  feu  les  grains  qui  reflent. 

.  3  •  II  n’  efl  pas  moins  aife  de  voir  en  rapprochant  les. 
circonflances  de  c es  experiences ,  que  1’  air  ne  fait  point 
a  autre  fon&ion  que  de  comprimer  Ia  poudre  ,  &  qu’ert 
s  oppofant  a  Ia  libre  expanfion  de  Ia  flamrae  &  du  fluide, 
11  Procure  une  intenfite  fuffifante  au  feu  des  premiers  grains 
pour  enflammer  les  autres,  &  a  mefure  que  la  prefllon  efl 
pus  grande,  la  propagation  du  -feu  efl  aufli  plus  prompte. 

plus  grande  imenfiU  depand  donc  de  la  denfue  que  la 
jlamme  aquiert  par  la  prejjlon.  J  1 

de  rendre  raifbn  Pourquoi  en  enflam- 
‘T  ra"S  U,X  reClP,e,U’  Par  I"  moyen  d’u„  verre 
ardent  ou  d  un  fer  rouge ,  au  commencement  on  ne  met  en 

teu  qne  les^ grains  qm  font  immddiatement  atteints  par  le 
eu,  &  enluite  a  mefure  qu’il  fe  developpe  de  fluide  la 
propagation  du  feu  fe  fait  aux  grains  JL ,  Sc  cela  ’p£ 
ou  moins  promptement ,  fuivant  que  la  quantite  d’air  de- 
veioppe  _  efl:  plus  ou  moins  grande ,  eu  egard  a  1’  efpaco 
quU  doit  occuper.  11  efl  vrai  que  ces  degres  d’  acceiera- 
tion  ne  font  point  afses  fenfibles  dans  le  vuide,  parceque 
erant  obligd  d’  emploier  des  petites  quantites  de  poudre 
pour  prdvemr  les  accidens  facheux ,  qui  ne  manqueraienr 
pas  d  arnver  a  1’  occaflon  de  V  inflammation ,  il  ne  fe  de¬ 
veloppe  que  de  tres-petites  quantites  de  fluide :  pour  s’  en 
aiiurer  donc,,  &  en  faire  une  comparaifon  folide  avec  Fak 
naturel,  il  efl  neceflaire  qu’il  s’en  produife  autant  qu’il  en 
aut  pour  refifter  conflderablement  a  Fexpanfion  de  la  flam- 
cie  la^ poudre  qui  continue  a  s’ enflammer,  afin  que  k 
jam  me  d  une  quantite  foit  fuflifante  a  mettre  en  feu  celle 
5Iui  ^  fait,  de  fagon  que  la  propagation  fe  faira  avec 
a  meme  vitefle  que  dans  1’  air  naturel  lorfqu  il  fe  fera 

de- 
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developpd  afses  de  fluide  pour  etre  en  equilibre  avec  Pair 
exterieur:  ce  qui  efl  en  effet  prouve  par  les  experiences 
de  Huigens  ,  fk  de  Muschembroek  .  Ceiles  dont  je  vais 
donner  je  detail  pe  uvent  fervir  de  confirmation  a  ce  que 
je  viens  d’  avancer. 

Expe'rience. 

Je  mis  une  fufee  enflammee  dans  un  recipient ,  j’  en 
pompai  1’  air ,  &  le  fluide  nouvellement  engendre  avec 
beaucoup  de  precipitation ,  a  chaque  exhantlation  ?  on  en 
voiait  diminuer  la  flamme  ,  lorfque  enfin  elle  parut  eteinte 
je  fis  rentrer  un  peu  d’air  qui  la  revmfiat  dans  P  inflant, 
&  elle  brulait  enfuite  avec  plus  de  vivacite  a  mefure  qu’il 
fe  deveioppait  du  nouveau  fluide:  je  fis  enfin  une  fecoude 
fois  le  vuide,  &  j e  contin  uai  pendant  quelque  tems  a  pom- 
per  le  peu  de  fluide  qui  pouvait  encore  fe  produire ,  &  la 
fufee  fut  eteinte . 

5.  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  faffe  obferver 
d’  avance  que  je  me  fuis  auffi  fervi  de  1’  exp^rience  fuivan- 
te  pour  determiner  la  force  &  P  elaflicite  du  fluide  qui  fe 
developpe  de  la  poudre  a  canon ,  comme  on  le  verra 
>dans  la  fiiite. 

Expe'rience. 

Un  tuiau  de  verre  de  la  longueur  de  9.  pieds  de  Rol 
fcnviron ,  etait  recourbe  de  deux  cotes ,  &  place  fur  une 
planche  de  me  me  longueur  perpendiculairement  a  P  horizon ; 
la  partie  fuperieure  communiquait  avec  un  autre  tuiau  tres- 
minee ,  &  d’  un  fort-petit  diametre ,  qui  etant  paralelle  au 
premier  etait  foigneufement  maflique  a  la  pompe  pneuma- 
tique ,  &  lorfqu’on  avait  tout  le  vuide  poflible  ,  on  inter- 
ceptait  hermetiquement  la  communication  entre  les  deux 

tuiaux 
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fuiaux  k  1’endroit  de  la  jon&ion ,  afin  de  fimplifier  la  ma^ 
chine,  &:  la  rendre  moins  fujette  a  fe  caffer:  la  partie  in- 
ferieure  auffi  recourbee  &  paralelle  ati  grand  tuiau ,  nT  ea 
&ait  que  la  continuation ,  &  etait  de  la  longueur  de  yo* 
pouces  environ ,  elle  tenait  a  un  aurre  tuiau  place  horizon- 
talement ,  &  d’  un  diametre  prefque  triple ,  lequel  etait 
uni  pour  la  longueur  environ  d’un  pied,  &  porrait  enfuite 
au  moins  une  douzaine  de  boules  foufflees  dans  le  meme- 
tuiau  du  diametre  d1  un  demi  pouce  environ  chacune ,  Sc 
gardant  entr’elles  un  efpace  cilindrique  d*  un  pouce  a  un 
pouce  &  demi :  par  le  moien  d’  un  autre  petit  tuiau  cn 
pouvait  faire  le  vuide  dans  cette  autre  partie  de  la  machi- 
ne  ,  &  lorfque  le  mercure  etait  de  niveau,  on  fcellait  her- 
metiquement  ce  tuiau :  chacune  des  boules  conten ait  une 
ega  e  quantite  de  poudre  en  poids ,  je  me  fervais  d’  une 
cuillere  de  verre,  faite  a  peu  pres  comme  celles ,  avee 
e  quelles  on  fert  les  pieces  d’  Artillerie ,  &  j’  evitai  par 
ce  moien  1’  inconvenient  de  ne  pas  mettre  chaque  dofe 
dans  fa  boule :  je  mettais  enfuite  des  charbons  ardens  dans 
m  cuiller  de  fer  que  je  plagais  fous  la  premiere  boule, 
dont  la  poudre  s’  enflammait  apres  quelque  tems ,  &  fai- 
iait  monter  le  mercure  a  une  certaine  hauteur :  lorfque 
tout  etait  froid,  je  mettais  le  cuiller  de  fer  fous  la  fecon- 
de  boule,  &  je  continuais  de  la  meme  maniere  pour  les 
fuivantes.  Or  il  arrivait,  que  pendant  que  le  mercure  etait 
plus  bas  que  lorfque  j’avais  fait  le  vuide  dans  le  long  tu¬ 
iau,  la  poudre  de  chaque  boule  ne  prenait  feu,  que  quand 
le  charbon  en  feu  etait  delfous;  mais  auffitor  que  cette  co- 
lonne  avait  arteint  a  peu  pres  la  meme  hauteur  le  feu  fe 
communiquait  d’ une  boule  a  T  autre ,  de  forte  que  le  mer¬ 
cure  etait  poufle  a  une  hauteur  qui  n’  etait  pas  compara- 
ble  avec  les  precedentes  $  &  une  fois  entre  autres ,  oix  il 
fe  trouvait  encore  plufieurs  boules  a  prendre  feu ,  la  ma- 
chine  fut  brifee  de  ce  cote  avec  un  bruit  extraordinaire , 
&  dommage  des  Affiftans.  <5*  A 


6°  H  eft  inutile  de  reiterer  ici  les  induftions  que  nous 
avofls  d^ja  faitj  nous  obferverons  feulement  ,  que  dans  un 
meme  recipient  y  ou  la  difference  confifte  en  ce  qu  il  foit 
plein ,  ou  vuide  d’  air ,  la  fiam  me  de  la  poudre  fe  trouve 
comprimee,  dans  un  cas  ?  par  un  poid ,  qui  r&ifte  fon 
expanfion  ,  &  augmente  par-la  fa  denfite y  &  dans  1  autre 
elle  peut  librement  fe  repandre ;  ce  qui  doit  faire  une 
grande  difference  dans  1’  a£Kvite , 

■  La  propagation  du  feu  eft  donc  intercepte  dans  le  vuide  y  par* 
ceque  la  flamme  des  grains y  qui  font  en  feu y  pouvant  fe  dilater 
librement ,  /’  intenfite  de  chaque  panicule  enflammee  n  eft  pas 
fuMante  pour  mettre  en  feu  les  grains  aufquels  elle  touche  : 
&  ce  defaut  d’ intenfite,  qui  depand  du  defaut  de  preffion 
n’  eff  autre  que  une  diminution  de  la  denfite  de  la  flamme. 

7.  La  preffion  donc  ou  refiftance  &c. ,  de  quelle  nature 
quelle  foit  produira  toujours  les  phenomenes  dont  il  eft 
ici  queftion ,  favoir  une  facilite  a  1’  inflammation  &  a  la 
communication  du  feu ,  &  a  mefure  qu  elle  fera  plus  gran¬ 
de  jufqffa  un  certain  point,  ces  deux  phenomenes  feront 
plus  prompts,  le  developpement  du  fluide  plus  fimultand, 
&  le  detonnement  plus  confiderable  (a).  De  la  les  diffe- 
rences  qui  arrivent  dans  les  effers  d’une  arme  k  feu  char- 
gee  avec  la  meme  quantite  &  qualite  de  poudre  (£). 


ia\  Nous  avons  demontr^  §.  4-  &  5*  q»’une  refifhnce  quelconque  fert  a  la 
V  propagation  du  feu,  &  que  le  fluide  elaftique  a  auffi  cette  propnete. 
C’efl  ce  qui  eft  encore  confirme  par  M.  HuIGENs  &  par.M.  JE,AM 
MusCHEMBROEK  dans  fon  appendice  a  la  phifique  de  M.  fon  frere 
pag.  52.,  le  meme  avertit  de  pomper  le  fluide  a  chaque  projeihon 
poudre  que  1’  ori  fait  dans  un  recipient  vuide  d’  atr ,  car  fans  cette 
vricaution  il  fe  fait  une  fuccefon  d' inflammation  de  la  poudre  que  lon 
fait  tombtr  fur  le  fer  rouge  d  celle  qui  efl  dans  la  phtole ,  &  le  vaijfeau 
ptut  en  etre  hrifi  avec  danger  de  ceux  qui  font  l  expcntnce . 

O)  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  faffe  ici  une  petite  d.greffion ,  pour 
1  1  faire  mieux  fentir  Vitet  que  fon  doit  fe  former  de  Paftion  de  1  air 
naturcl  fur  la  poudre;  on  ne  faurait  lui  faire  franchir  de  certams  bor- 
nes ,  fans  tomber  dans  des  inconfequences ,  qui  ne  peuvent  qu  m- 
duire  dans  des  erreurs  groffieres.  La  preffion  donc  que  fait  1  air  nature! 
®u  quelconque  autre  corp  fut  la  poudre  >  fer*  a  nous  procurer  une  pro- 
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8.  Il  tres-important  de  concevoir  la  difFerence  quii  y  a 
entre  la  preflion  neceffaire  pour  s1  oppofer  a  la  dilatation 
de  la  vapeur  enflammee ,  &  la  preflion  que  Ton  peut  faire 
a  la  poudre  meme  puifque  a  proportion  que  la  flamme  eft 
plus  comprimee ,  &  par  confequent  plus  denfe  ,  la  propa- 
gation  du  feu  eft  d’autant  plus  aifde  comme  nous  venons 
de  P  obferver .  Au  contraire  a  me  fur  e  que  la  poudre  eft 
plus  comprimee  Ia  flamme  pene tre  plus  difficilement ,  comme 
il  arrive  dans  tous  les  combuftibles  qui ,  a  chofes  egales  bru- 
ient  plus  lentement  a  mefure  que  leurs  parties  Pont  plus 
etroitement  liees  enfemble .  Ainfl  la  denflte  de  P  air  qui 
comprime  la  flamme  fans  comprimer  les  grains  ,  facilite 
toujour  la  propagat  ion  du  feu  ?  a  mefure  qu’elle  eft  plus 
grande  $  &  cela  arrive  aufli  par  la  preflion  du  fluide  en- 
gendre  quand  il  eft  rerenu  par  des  parois  qui  ne  peuvent 
ceder  comme  dans  le  fuftl  pyropneumatique  de  M.  le  Che- 
valier  D’ Antoni  ,  au  contraire  quand  on  preffe  fortement 

O  la 

pagation  du  feu  plus  ou  moins  prompte,  fuivant  qu’elle  s’ oppole  plus 
ou  moins  a  la  dilatation  des  parties  enflamm^es  de  la  vapeur  &  qu’elle 
1’oblige  a  reagir  avec  dautant  plus  de  violence  fur  la  poudre  ;  d’ailleurs 
elle  n’  eft  point  la  caufe  de  la  flamme  de  la  poudre ,  non  plus  que  de 
F  explofion ,  comme  le  remarque  M.  Muschembroek  dans  une  note 
qu'il  fait  a  des  experiences  des  Academiciens  de  Florence ,  fur  la  fu¬ 
mee  dans  le  vuide,  ou  il  s’ exprime  en  ces  termes  =  il  'pdroitpar  ctttt 
experience  que  la  flamme  &  V exploflon  de  la  poudre  ne  dependent  point  de 
la  comprejjion  de  f  air  — . 

I/  experience  ,  fur  laquelle  il  fe  fonde ,  ’  eft  quYiant  jette  quelques  grains 
de  poudre  fur  un  fer  rouge  dans  le  vuide ,  il  ne  fe  fit  que  une  flam¬ 
me  bleue  :  mais  il  ajoute  que  fi  on  en  jette  plufieuis  enfemble ,  iis  s’en- 
flamment;  font  explofion  &  brifent  le  vaiflau. 

Remarque 

Puifque  la  poudre  peut  s’enflammer  dans  le  vuide,  &  fe  decompdfer,  il  eft 
clair  que  la  prelence  de  F  air ,  ou  de  quelqu’autre  corp  comprimant* 
n’eft  point  neceffaire  pour  produire  ni.  la  flamme,  ni  F  exploflon. 

La  flamme  etant  caufee  par  cette  propriete  que  les  phlogiftiques  ont  en 
gendral  de  fe  difliper,  lorfquftls  ont  aquis  le  degre  de  chaleur  nece  - 
faire  pour  les  feparer  des  matieres  groflieres ,  auFqueljes  iis  font  unJ*  * 

Ne  pourrai-t-on  pas  fopgonner ,  que  ce  fiut  une  efpece  d’  evaporation 
parties  plus  volatiles  agitees  par  un  mouvement  tres-violent  i 
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la  poudre  dans  un  tuiau  ouvert ,  Ia  preflion  fur  la  flamme 
n’  eft  pas  plus  grande  ,  &  par  furcroir  elle  trouve  plus  de 
difficulte  a  penetrer  ce  corp  compa£le  :  dela  le  plus  de 
lenteur  dans  la  propagation  de  la  flamme . 

9.  C  e&  ce  que  1’  on  voit  fenfiblement  dans  les  armes 
a  feu  i  oii  le  bouchon  qsi  fert  pour  arranger  la  poudre , 
&  lui  faire  occuper  un  moindre  efpace  de  celui  qu  elle 
garderait  fans  fon  fdcours ,  s’  oppofe  en  metue  tems  a  la 
dilatation  du  fluide,  lequel  comprime  par  la  la  flamme  de 
Ia  poudre  ,  qui  a  pris  feu:  or  fuivant  que  la  preflion  retom- 
be  plus  fur  F  une  des  deux  circonftances  enoncees ,  les 
effets  qui  en  refultent  font  differens  ;  car  le  bouchon  etant 
pouffe  avec  force  le  long  de  F  arme  jufque  contre  la  pou¬ 
dre  fans  la  refferrer  de  rrop  ,  fert  a  empecher  la  dilata- 
tion  du  fluide,  lequel  contraint  celle  de  la  flamme  des 
premiers  grains  en  feu ,  de  forte  quelle  peut  reagir  avec 
autant  plus  d’  intenfite  fur  ceux  qui  reflent ,  &  par  con- 

fequent 


V  explofion  n’eft  autre  chofe,  que  le  changement  que  fouffre  lair  contenu 
dans  la  poudre  au  tems  de  Inflammatio*  5  &  l’on i  doit  confiderer  trois 
differens  etats  dans  cette  circoilance,  favoir  celui  de  extreme  conden- 
fation  ou  il  eft  avant  1’ inflammation  ,  1  etat  naturel  qud  doit  aque- 
rir  avant  de  paffer  a  celui  de  dilatation ;  &  ce  dem, er  enfen  qu  daqmert 
plus  ou  moins,  fuivant  la  plus  grande  quantite  de. ehaleur  qud  *  a^«e* 
De  U  promptitudc  donc  &  dc  la  vehemence,  avec  hfqatUp  fe  fait  U  fuccejfion 
de  cts  etats  oppofls  depand  cette  foret  furprenante  de  la  poudre  . 

II  n’  eft  pas  furprenant  que  les  vaiffaux  foient  brifes  dans  1  expenence  que 
propofe  le  Celebre  M.  Muschembroek ,  puifque  les  grains,  en  tom- 
bant  fur  le  fer  rouue  ,  trouvent  tous  un  degre  de  chaleur  fuftifante 
.  pour  les  menre  enVu,  &  les  decompofer  en  ^me  tems  te  quM 
foit  neceffaire  qu’un  grain  commumque  le  feu  a  celui  qui  le  fuit,  & 
par  confequent  cette  quantite  de  fluide  etant  developpee  avec  une  fi- 
multaneitd  prodigieufe  ,  heurte  rudement  contre  les  paro.s  du  va.flau  & 
le  fait  cedet:  pourque  pare.l  effet  puiffe  ayoir  l.eu ,  ,1  n  eff  pas  necef- 
faire  qu*ii  fe  produife  une  quantite  de  fluide,  laquelle  etant  condenfee , 
puiffe  etre  en  equilibre  avec  1’  atmofphere  ,  car  il  faut  avoir  Agard  a 
la  dilatation  que  fouffre  le  fluide  dans  cette  circonftance,  &  a  la  vi- 
teffe  avec  laquelle  il  fe  developpe  ,  de  forte  qu  une  meme  quantite  de 
fluide  developpe  plus  ou  moins  ftmultaneement  faira  fauter  ou  non  le 

vaiflau,  dans  lequel  il  fe  produit. 

N  B  on  me  permettra  de  faire  une  application  de  ces  r4flexions  en  y  rap- 
profihaat  un  phenomene ,  qui  ne  manque  pas  d  arnycr  lorfque  on 


!$3 

fequent  la  propagation  du  feu  devient  plus  prompte  ,  & 
plus  facile :  il  en  arrive  le  contraire  lorfque  le  bouchon 
fans  etre  exa6l  eft  trop  refoule  fur  la  poudre  ,  puifque  elle 
devient  alors  plus  lente .  La  quantite  abfolue  de  poudre 
qui  peut  s’enflammer  dans  une  arme  donnee  doit  donc  de- 
pandre  du  rapport  relatif  de  ces  deux  circonftances  com- 
binees  enfemble  :  pour  eclaircir  encor  davantage  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire ,  il  ne  fera  pas  hors  de  propos 
cTen  faire  une  application  pratique;  elle  nous  eft  prefentee 
fort  ftmple  dans  les  piftolets  qui  ont  une  chambre  pour  la 
poudre,  &  une  fuperieure  pour  la  bale,  on  eft  oblige  d’en 
devider  le  canon  pour  les  charger,  parceque  le  diametre 
du  trou ,  par  lequel  doit  forrir  .la  bale  eft  un  peu  plus 
plus  petit  que  celui  de  la  bale  m£me ,  ce  qui  1’  obli¬ 
ge  a  changer  de  conftguration  ,  &  qui  fuppofant  un 
grand  effort  donne  le  tems  a  un  plus  grand  d^veloppe- 
ment  de  fluide ,  lequel  par  fa  denfite ,  nous  le  repeterons , 

O  2  s’  op- 


ne  fert  pas  les  armes  a  feu  avec  toute  la  precaution  neceflaire  :  lors 
donc  que  dans  queique  arme  a  feu  que  ce  foit  ,  on  n’  a  pas  foin  de 
faire  paffer  les  bouclions  contre  la  charge,  ou  que  la  bale  vient  a  etre 
engagee  plus  haut  qu’elle  ne  devrait  etre,  &  pour  dire  la  chofe  plus 
fimplement  enfin  ,  fx  on  vient  a  laiflfer  un  intervalle  de  queique  confi- 
deration  entre  les  parties  de  la  charge  ,  1’  arme  creve  dans  cet  en- 
droit  ,  &  c’eft  parceque  une  grande  quantite  de  fluide  <hant  develop- 
pee ,  &  venant  a  heurter  contre  cette  refiftance  ,  dont  les  parties  ne 
peuvent  ceder  avec  une  egale  vitefle ,  le  fluide  l  eagit  fur  tout  la  partie 
de  l’arme  ,  dans  laquelle  il  fe  trouve  renferme ,  &  la  flamine  de  ine- 
me ,  de  forte  que  toute  la  poudre  qui  refte  eft  enflanimee  a  la  fois» 
ce  qui  n’arrive  pas  fi  le  fluide  peut  fe  dilater  a  proportion  qu’il  fe  de- 
veloppe ,  parceque  alors  la  preflxon  fur  Ia  flamme  reftant  a  peu  prcs 
la  meme  ,  la  fucceflion  de  1’ inflammation  eft  plus  uniforme.  On  ne 
trouv.era  pas  mauvais  que  j'  ajoute  que  la  refiftance  n’  etant  pas  in- 
furmontable ,  c*eft-a-dire  que  la  partie  de  la  charge  ,  qui  eft  en- 
gagee  pouvant  c6der  a  la  preflion  du  fluide ,  il  arti  ver  a  que  fut- 
vant  le  plus  ou  moins  de  vitefle  du  developpement ,  1’arme  crevera  ou 
non;  de  forte  qu’en  emploiiant  deux  quantitas  differentes  de  poudre» 
dont  la  proportion  des  Compofans  foit  Ja  meme,  &  que  la  leule  1 
ference  confifte  en  ce  que  l’une  foit  plus  aifee  a  fe  decompoier  que 
1’  aut  re  ,  ce  qui  depand  du  grainage  ,  de  1’ arrangement  qu  on  tac  ie  e 
lui  procurer,  &.  d’un  certain  rapport  qu’dle  a  avec  1’arme,  comme 
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s’  oppofe  a  Ia  dilatation  de  Ia  flamme  des  grains  qui  font 
deja  en  feu,  &  fait  qu’elle  agit  avec  plus  d’  intenfite  fur  Ies 
au  tres,  de  forte  que  Ies  premiers  developpemens  font  beau- 
coup  moins  prompts  que  ceux  qui  fuivent:  les  carabines 
rayees  nous  fourm flent  encor  un  autre  exemple  ,  mais  un 
autre  d^rail  ferait  en  pure,  perte,  vu  que  ce  ferait  tomber 
dans  des  repetitions  de  ce  que  nous  avons  deja  dit. 

?  IO*  Pourqu’it  s’enfuive  donc  le  plus  grand  effort  poflible 
d^une  charge  donnee  dans  une  arme  a  feu,  il  faut  que  le 
fluide  fe  developpe  le  plus  fimulraneement  qu’il  eft  pofli¬ 
ble,  ce  qui  depand  de  la  combinaifon  de  Ia  vitefle  dans 
Ia  propagation  du  feu  ,  &  de  fon  intenfite  :  celles-ci  de- 
pandent  d’  un  certain  rapport  entre  la  quantite  de  matiere 
de  chaque  grain ,  &  les  interftices  qui  font  entr’  eux  ,  & 
de  celui  de  T  arme  avec  la  charge  (a)  . 

ii.  On  obtiendra  le  plus  grand  des  efforts  poflibles ,  fi 
on  ajoute  a  ces  conditions ,  que  le  melange  des  compofans 
la  poudre  foit  tel  que  le  phlogiflique  &  1’ acide  nitreux 

foient 


nous  venons  de  le  dire  ,  celle-ci ,  quoiqu’  en  moindre  de  quantite , 
faira  crever  i’  arme  plus  aifement  que  1’  autre ,  qui  eft  en  plus  gran¬ 
de  quantite,  &  cela  parceque  Ia  fimultaneite  du  developpement  fera 
telle ,  qu’elle  ne  donnera  pas  le  tems  a  1’obftacle  fuppofe  de  fe  deran- 
ger,  au  lieu  que  1’ autre  Jui  communiquera  plus  fuccefllvement  les  de* 
gres  de  vitelle  neceflaire  pour  emrer  en  mouvement . 

On  voit  afses  que  je  ne  donne  point  ceci ,  comme  une  veriti  abfolue  dans 
fous  les  cas ,  fans  qu’elle  foit  fufceptible  de  differentes  modiflcations , 
je  me  borne  feulement  a  dire  qu’il  y  en  a  ou  cela  doit  arriver  ainfi  \ 
(*)  C>mme  la  force  de  la  poudre  depand  de  la  vitelle,  avec  laquelle  1  e  flui¬ 
de  fe  developpe  ,  &  par  confequent  de  I'  a&ion  plus  ou  moins  vive  de 
la  flamme  fur  la  fubftance  des  grains ;  il  parait  que  toutes  chofes  d’ail- 
leurs  egales,  on  doit  preferer  la  poudre  ronde  a  1’  irreguliere  ,  parce¬ 
que  elle  offre  a  la  flamme  un  paffage  toujour  egal  &  uniforme  au  lieu 
qu’il  pent  arriver  que  les  furfaccs  planes  de  la  poudre  irreguliere  venant 
a  s’  arranger  1’  une  contre  l’autre  empechent  la  libre  communication  du 
feu  :  quant  a  la  groffeur  des  grains ,  il  eft  conftant  qu’il  en  eft  une  qui 
eft  favorabie  a  Ia  fimultaneite  de  1’ inflammation  ,  &  c’ eft  a  une  ex- 
perience  eclairee  a  la  determiner. 

Du  refte  quand  on  aura  determine  la  quantite  abfolue  de  fluide  qui  fe  d£* 
veloppe  d’  une  quantite  de  poudre  donnee ,  ce  fera  un  probleme  pu* 
rement  geometrique  d’  afligner  les  propoitions  des  armes  a  feu . 
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foient  combinas  entr’  eux  dans  une  propordon  convenable; 

1 1.  Pour  ce  qui  regarde  le  de  tomi  ement ,  il  eft  vifible, 
que  puifquM  Te  fait  par  la  collifion  &  Fimpulfion  des  par¬ 
ties  de  1’  air  nouvellement  engendre  contre  celles  de  1’  air 
exterieur  qui  ne  peuvent  ceder  avec  une  egale  vitelle, 
Mem.  pr.  pag.  4.  §.  25.  il  dirninuera  d’ autant  plus  que  le 
milieu  fera  plus  rare  ,  de  meme  que  le  fon  ,  dont  le  plus 
011  moins  d’  intenfite  depand  de  la  plus  ou  moins  grande 
denlite  du  milieu,  dans  lequel  on  f  excite  i  donc  .le  deton- 
nement  celTera  lorfque  cette  caufe  n’  aura  plus  lieu . 

CHAPITRE  II. 

De  la  chaleur  necejfaire  pour  enflammer  la  Poudre 
dans  le  plein  &  dans  le  vuide . 

13.  A  Pres  avoir  determine  comment  1’  air  agit  fur 
r\  la  poudre  &c.  Je  pafferai  a  traiter  la  feconde 
queftion  que,  je  me  fuis  propofe  ,  favoir  quel  eft  le  degre 
de  chaleur  necejfaire  pour  i’  enflammer .  Elie  renferme  plu- 
fieurs  cas  differens  qui  me  femblent  meriter  d’ etre  traites 
f  e  pare  mentj  &  quoique  un  tel  examen  paraiffe  entierement 
ifole,  &  de  peu  de  confequence,  je  me  fais  un  devoir  de 
prevenir  mes  Le&eurs  en  ce  que  je  le  crois  digne  de  quel- 
que  attention ,  puifque  outre  la  nauvaute  des  phenomenes 
qubl  prefente ,  il  peut  etre  d’un  grand  fecours  pour  deccu- 
vrir  les  loix  fimples ,  fuivant  Iefquelles  fe  fait  le  grand  jett 
de  cette  force  fi  etonnante ,  afin  de  fimplifler  la  queflion 
autant  qu’il  m’  etait  poflible ,  j’  ai  juge  a  propos  de  com- 
mencer  a  fixer  le  degre  de  chaleur  neceffaire  pour  difpo- 
fer  chacun  des  compofans  a  etre  decompofe.  J’ ai  fait  en- 
fuite  les  differentes  combinaifons,  &  j’ai  deduit  des  reful- 
tats  que  f  ai  eu  les  verites  principales  qui  en  decoulent 
dire&ement. 


1 4.  J’a  i 
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1 4.  J  ai  ere  oblige  cie  faire  ufage  de  deux  methodes 
differentes  dans  le  cours  des  experiences  que  j’  ai  cru  ne- 
cellaires  a  ce  fujet ,  &  j’ en  deraillerai  les  raifons  avanr 
que  je  faffe  Ia  defcription  des  refultats :  elles  me  paraif- 
fent  dT  ailleurs  le  plus  comodes,  &  peut  <§tre  des  plus  fim- 
ples  qu’on  puiffe  imaginer ,  1’  une  eft  cependant  preferable 
a  1’  autre  dans  des  cas  particuiiers ,  fuivant  ce  qu’on  fe 
propofe  principalement  a  examiner  ,  nous  n’  en  dirons  pas 
davantaga  pour  le  prefent . 

i  5 .  Dans  la  premiere  il  ne  s’  agiftait  que  de  mettre  les 
fubftances  dans  des  morceaux  de  flacon  que  je  mettais  en- 
fuite  a  un  bain  d’  huile ,  dans  lequel  etait  un  thermom£tre 
dont  la  jambe  formait  un  angle  pour  plus  grande  como- 
dite ,  &  la  marche  en  etait  Fort  fenfible  j  c’eft  par  cemo- 
yen  que  j’ai  trouve  que  le  fouffre  foit  lorfqu’il  eft  feul,  ou 
qu’il  eft  mele  avec  le  falp£tre  Sc  le  charbon ,  prend  tou- 
jours  feu  a  peu  pres  au  593.  degre  de  Farenheit,  &  qifun 
moment  apres  la  poudre  detonne  (rz),  mais  il  n’en  a  pas 
£te  de  meme  de  chacune  des  fubftances  feparement ,  car 
le  falpetre  ne  pouvait  pas  fe  fondre  non  plus  que  le  char¬ 
bon  s’  enflammer ,  ni  enfin  un  melange  des  deux  pouvait 
fe  decompofer  par  la  chaleur  qui  lui  etait  ainfi  communi- 
quee  par  F  huile  bouillante  . 

16,  Il  faut  remarquer  que  ft  on  met  la  poudre  quelque 
tems  avant  que  F  huile  ait  aquis  le  degres  de  chaleur  qui 
lui  eft  neceflaire  pour  tranfmettre  a  Ia  poudre  celui  qui  Iui 
faut  pour  prendre  feu ,  ou  que  les  degres  de  feu  foient  com- 
muniques  trop  Ientement,  la  poudre  ne  peut  plus  s’enflam- 
mer  par  ce  moyen  ( a )  j  il  arrive  la  meme  chofe  a  celle 
qu’on  met  dans  des  recipiens  a  long  coi ,  il  faut  pour  lors 
cmployer  un  plus  grand  d^gre  de  chaleur  pour  la  faire  de- 

ton- 

(  a  )  M.  Ammontons  a  ttfouve  que  Ia  poudre  s’enflamme  au  meme  degre  de 
chaleur  qui  fait  fondre  de  la  grenaille  de  plomb,  Mem.  de  1’ Ac  a  dem. 
des  Sciences  de  Paris  pour  1’  annce  1703.  p.  14 7. 
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tonner :  nous  tacherons  de  demeler  la  raifon  de  ces  phe^ 
nomenes  quand  il  en  fera  tems,  &  nous  pafferons  en  atteri'» 
dant  a  expofer  la  feconde  methode  dont  j’ ai  fait  ufage. 

17.  Je  mettais'  les  fubftances  fur  une  platine  de  lec 
blanc  qui  avait  un  enfoncement  fpherique  de  trois  lignes 
environ  de  diametre  en  largetir  &  d*une  demi  en  profon- 
deur,  elle  etait  hxee  dans  une  rainure  pour  plus  de  fure  te  , 
&  une  petite  lampe  dont  le  lumignon  etait  conflamment  de 
8  8.  fils  de  cotton  iin  etait  placee  avec  foin  defTous  la  ca- 
vite  de  la  platine  en  me  me  tems  qu’on-  lachait  un  pendu¬ 
le,,  dont  le  nombre  des  vibra tions  ^tait  de  7  6.  par  minute; 
elles  etaient  contees  tout  haut  par  une  perfonne  pendant 
qu  une  autre  marquait  le  nombre  que  la  prendere  pronon- 
$ait  au  moment  que  je  donnais  le  iignal  convenu . 

18.  Certe  mani  ere  de  faire  ces  experiences  quoique  fort 
(imple  &  exa£le ,  n’  eft  pas  a  beaucoup  pres  auffi  decifive 
que  la  premiere ,  laquelle  eft  plus  uniforme  ,  &  Ia  chaleur 
peut  fe  tranfmettre  avec  plus  dy  e quahilite',  mais  celle  la  eft 
en  defaut  d’autre  part  en  ce  qu’elle  n’a  pas  afses  de  chaleur 
pour  repondre  a  Penchainement  des  experiences  neceftaires 
nous  n’oublierons  cependant  pas  1’avantage  eftentiel  qu’elle 
a  fur  Pautre  ,  qui  eft  qu’elle  donne  des  refultats  abfolus  pen¬ 
dant  que  la  feconde  n’ en  donne  que  des  relatifs. 

19.  Je  dois  avvertir  que  cette  feconde  methode  exige 
nombre  des  circonfpeftions ;  je  ne  les  paflerai  pas  fous  7i- 
lence  pour  epargner  de  peine  a  quelqu’un  qui  voudrait  les 
reiterer . 

II  faut  tacher  de  procurer  autant  qu’il  eft  polfible  une 
egalite  dans  la  flamme . 

C  eft 

(a)  La  poudre  grainee  perd  plus  facilement  encore  de  fon  mflammabilite  par 
ce  moyen  que  la  poudre  pilee. 


C  eft  ec  qffon  peut  obtenir  a  peu  pres  en  laiiTant  tou- 
jours  la  lampe  allumee  fans  toucher  au  lumignon ,  qu’on 
aura  foin  de  ne  pas  eparpiller  $  le  lin  incombuftible  ferait 
preferable  ,  &  le  coton  fin  eft  auffi  d’  un  tres-bon  ufage 
en  Femployant  dans  une  lampe  a  efprit  de  vin,  car  il  ne 
peut  y  avoir  alors  d’  equivoque  ,  moyennant  qffon  ait  foin 
d’ajouter  de  T  alcohol  a  chaque  experience . 

2.° 

On  aura  loin  d*  arrofer  la  lampe  de  rems  en  tems  avec 
de  la  nouvelle  huile. 

3- 

La  platine  dont  on  fe  fervira  fera  grande ,  parceque 
fans  cette  precaution  le  feu  de  la  lampe  fe  communiquera 
au  fouffre . 

4.° 

On  la  laiffera  de  plus  entierement  refroidir  apres  qu’on 
1’  aura  bien  nettoyee  en  tous  fens , 

5-° 

II  ne  faut  oter  la  lampe  de  deffous  la  platine  que  f 
lorfaue  le  fouffre  fera  tout  brute,  &  s’ il  entre  du  falpetre 
dans'  le  melange,  il  ne  fera  pas  mal  dTy  mettre  un  char- 
bon  en  feu  pour  decompofer  ce  qui  peut  en  etre  refte. 

6.° 

Les  fubftances  doivent  enfin  6tre  mefurdes  exaftement , 
pour  obtenir  quelque  precifion  dans  leur  arrangement 

fur 


1 09 

fur  la  platine  on  n’  a  qu’a  paffer  une  ratiffoire  fur  la  ca- 
vite  de  la  meme  :  voici  les  refultats  des  effais  que  j  ai 
fait  avec  cetre  methode . 

E  x  p  e'  r  i  e  n  c  e  s. 

L 

Le  fouflre  entra  en  fufion  a  5.  vibrations  fut  entierement 
fondu  a  10.  ,  &  s’  enflamma  a  iy. 

IL 

Le  falpetre  commen9a  fe  fondre  a  zy.  vibrations,  & 
fut  tout  en  fufion  a  yo. 

iir. 

Le  charbon  commenga  a  prendre  feu  a  36.  vibrations, 
Sc  fut  tout  en  feu  a  yo. 

I  V. 

Le  fouflre  combine  avec  le  falpetre  ,  parties  egales , 
commenga  a  fe  fondre  a  n.  vibrations,  s’enflamma  regu- 
lierement  entre  iy.  &  20.  etant  entierement  fondu,  & 
a  zy.  la  flamme  changea  de  couleur,  &  devint  blanchatre  , 
ce  qui  me  fit  appercevoir  que  le  falpetre  etait  decompofe 
par  le  fouflre  ,  en  eflet  aiant  examine  le  refiidu  je  trouvai 
qu’une  partie  du  falpetre  avait  ete  reellement  decompofee. 
Fobfervais  auffi  dans  cette  occafion  que  fi  on  ote  la  flam¬ 
me  de  deflous  la  platine  auflitot  que  le  fouflre  a  pris  feu, 
le  meme  brule  entierement  fans  que  le  falpetre  fe  decom¬ 
pofe  pour  autant,  la  meme  chofe  ne  manque  pas  d’arriver 
r  p  fi  on 


fi  on  met  le  feu  avec  un  cliarbon  rouge  au  fouffre  qffon 
a  mele  avec  du  falpetre . 

Dans  cette  experience  les  irregularites  dans  Finflamma- 
tion  du  fouffre  depandaient  probablement  de  la  diffribution 
plus  ou  moins  uniforme  des  deux  fubftances, 

V- 

Le  fouffre  mele  a.  dofes  egales  avec  le  cbarbon  fe  fon- 
dit  a  15.  vibrations,  s’  enflamraa  a  i8.j  on  vit  du  char- 
bon  en  feu  a  15.  &  a  35.  tout  le  melange  fut  eteint.  II 
eft  bon  d’  obferver  que  le  charbon  ne  parait  en  feu  que 
pendant  que  le  fouffre  Feft,  a  moins  qu’il  ne  foit  bien  le¬ 
ger.  J’ai  6t6  oblige  de  donner  un  refultat  mitoyen  a  caufe 
des  variations  quhl  y  a  eu  dans  F  inflammation  du  fouffre, 

V  I. 

Un  melange  de  4.  parties  de  falpetre  &  une  de  cliar¬ 
bon  detonna  a  37.  vibrations. 

V  I  I. 

Un  autre  de  4.  de  falpetre  fur  une  de  fouffre,  &  une 
de  charbon  detonna  a  25.  vibrations  le  fouffre  alant  pris 
feu  a  2  2 . 

Apres  avoir  reitere  avec  foin  cette  experience  aiant  vff 
qffil  y  avait  prefque  toujours  des  differences  dans  F  inflam- 
mation  du  fouffre ,  ce  qui  en  caufait  quelques  unes  dans 
la  detonnation  du  falpetre  &  du  charbon  ,  j’  ai  juge  plus 
convenable  d’  employer  de  la  poudre  pilee ,  dans  laquelle 
les  compofans  font  plus  uniformement  diftribue  en  vertu  de 
la  longue  trituration  qu’on  lui  fait  effuyer . 


La 


VIII, 


I  X  1 


La  poudre  pilee  de  5.  parties  de  falpetre  far  une  de 
fouffre  &  une  de  charbon  prit  feu  a  18.  vibrations ,  le 
foufFre  aiant  pris  feu  a  15. 


I  X. 

Celle  qui  eft  faite  avec  6.  parties  de  falpetre  ,  une  de 
fouffre,  &  une  de  charbon  d^tonna  a  17.  vibrations  ,  le 
fouffre  aiant  de  meme  pris  feu  k  15, 

X. 

Une  autre  enfin  de  de  7.  parties  de  falpetre  fur  une  de 
fouffre ,  &  une  de  charbon  fe  decompofa  a  1 6.  vibrations , 
le  fouffre  s’  etant  conflamment  enflammd  a  15. 

Lorfque  la  poudre  eft  grainee  F  inffammation  du  fouffre 
eft  retardee  ,  de  forte  que  ft  le  grainage  eft  fort  gros  il 

lui  faut  environ  un  tiers  de  plus  de  tems  pour  prendre 

feu  qffil  ne  lui  en  faut  lorfquelle  eft  pilee ,  ce  qui  fait 

aufli  que  la  decompofition  totale  de  la  poudre  qui  fuit  de 

pres  F  inffammation  du  fouffre  eft  beaucoup  moins  prompte. 

X  I. 

La  poudre  ne  laiffe  pas  de  fe  deco  mpofer  entierement 
quand  meme  Fon  ote  la  lampe  de  deffous  la  platine  aufli- 
tot  que  le  fouffre  a  pris  feu ,  &  la  detonnation  fe  fait 
quand  le  fouffre  eft  prefque  tout  brule  ( a ) , 

P  x  La 

(a)  Cela  arrive  aufli  a  d’ auttes  combuftibles ;  fi  par  exemple  on  met  de  la 
poudre  dans  1’  efprit  de  vin  re&ifie  qu’on  enflamme  enfuite ,  elle  ne 
prend  feu  que ,  lorfque  celuici  eft  entierement  diflipe  ;  il  en  eft  de 
meme  fi  on  met  le  feu  a  un  linge  mouille  dans  de  V  alcohol ,  d  ne 
prend  feu  que  quand  le  meme  a  fini  de  bruler. 
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X  1  l 

La  poudre  fulminante  commenga  a  entrer  en  fufion  a 
30.  vibrations ,  &  detonna  a  32.  erant  toute  fondue  a  ce 
tems. 

20.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  ,  nous 
pouvons  deduire  les  verites  fuivantes. 

Que  la  fiam  me  du  fouffre  eft  fuffifante  ( a )  pour  enflam- 
mer  la  poudre ,  mais  quii  faut  que  le  fouffre  foit  prefque 
entierement  detruit  par  Ia  combuftion  ,  les  experiences 
(vm.  ix.  x. )  concourent  a  le  confirmer,  car  T  on  voit 
qu’a  mefure  qu’il  y  a  plus  de  fouffre  dans  la  poudre,  il  fe 
paffe  un  plus  long  tems  entre  1’  inflammation  de  celui-ci  , 
&  la  decompofition  de  la  meme  poudre. 

21.  La  comparaifon  des  refultats  (  1.  iv.  vi.)  fert  a 
nous  faire  connaitre  qu’il  faut  un  plus  grand  degre  de  cha- 
leur  pour  que  le  fouffre  puiffe  detonner  avec  le  falpetre 
qffil  ne  lui  en  faut  pour  s’  enflammer  feulement .  z.°  qtfil 
en  faut  un  plus  grand  encor,  pour  que  le  falpetre  foit  de- 
compofe  par  le  charbon. 

22.  La  flamme  du  fouffre  a  cependant  afses  d’ intenfite 

pour  mettre  en  feu  le  charbon,  pour  faire  entrer  le  fal¬ 
petre  en  fufion,  &  pour  faciliter  la  decompofition  des  deux, 
c’  eft  donc  la  la  raifon ,  pour  laquelle  la  poudre  s’  enflam-» 
me  a  20.  25.  vibrations  quoique  le  charbon  ne  puiffe 

s’ enflammer  qu’a  38.,  &  que  le  falpetre  ne  foit  entie¬ 
rement  fondu  qu’a  50. 

23.  Nous  avons  vu  dans  V  exp^rience  ( vu.)  que  le 
fouffre  ne  prenait  pas  fcu  regulierement  apres  un  meme 
nombre  de  vibrations ,  &  que  la  decompofition  totale  des 

fub- 


(a)  Pour  fe  convaincre  avec  beaucoup  de  facilite  que  la  flamme  du  fouffre 
peut  faire  decompofer  le  charbon  avec  le  falpetre ,  on  n’  a  qu’a  pro- 
jetter  de  la  poudre  dans  du  fouffre  enflamm^. 
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fubftances  fouffrait  aufli  I es  memes  alterations ,  la  memtf 
chofe  arrive  auffi  dans  la  poudre  grainee  a  mefure  que  le 
grainage  eft  plus  gros ,  comme  j’ ai  fait  obferver  apres 
T  exp,  ( x. )  ce  qui  fert  a  nous  confirmer  que  c’  eft  en 
verru  de  la  flamme  du  fouffre  que  le  falpetre  &  le  char- 
bon  peuvent  le  decompofer. 

14,  Le  phenomene  afses  fingulier  dont  j’  ai  fait  mention 
(  1 6.  )  favoir  que  la  poudre  mife  dans  des  flacons  a  long 
coi  ne  pouvait  plus  5’  enflammer  non  feulement  au  m£me 
degrds  de  chaleur  ,  auquel  elle  prenait  feu  dans  des  vafes 
ouverts,  mais  meme  a  7.  degres  de  plus,  femble  nous  four- 
nir  une  nouvelle  preuve  quii  faut  moins  de  chaleur  pour 
enflammer  le  fouffre  ,  qu’il  ne  lui  en  faut  pour  fe  decom¬ 
pofer  avec  le  falpetre,  parceque  on  fait  d’ailleurs  qu’il  ne 
peut  prendre  feu  dans  des  recipiens  a  long  coi. 

15.  Nous  avons  de  meme  rendu  compte  d’un  autre  phe¬ 
nomene,  qui  arrive  lorfqffon  fait  effuyer  a  la  poudre  un 
feu  par  degres  pendant  long  tems ,  comme  quand  on  met 
le  verre  qui  la  contient  dans  Fhuile  en  meme  tems  qu’on 
expt>fe  celle  -  ci  a  un  feu  lent  \  il  faut  pour  lots  un  plus 
grand  degre  de  chaleur  pour  Penflammer,  qu’il  ne  Iui  en 
faut  lorfque  on  Iui  communique  le  feu  avec  plus  de  viva¬ 
ci  te  ,  &  ceci  a  encor  plus  facilement  lieu  dans  la  poudre 
grainee  que  dans  la  pilee:  mais  il  eft  rres-plaufthle  de  pen- 
fer  que  cela  depand  de  ce  que  le  fouffre  fe  diffipe  en  pu¬ 
re  perte  a  certe  chaleur,  puifque  Ia  communication  en  eft 
faite  fort  lentement  par  1’  huile  ,  &  le  fouffre  en  re$oit 
afses  pour  fe  fublimer  entierement  avant  qu’il  ait  pu  en 
aquerir  autant  quhl  lui  en  faut  pour  pouvoir  s’  enflammer ; 
une  circonftance  que  je  nTai  pas  indique,  &  que  j’ai  d’ail- 
leurs  obferve  dans  ces  occafions  fert  a  etayer  la  conje&u- 
re  que  je  vi  ens  de  propofer ,  &  a  Ia  doiier  meme  (  on 
me  paffera  1’  expreffion  )  d’  une  lueur  d’  evidence  ,  c’  eft 
que  lorfqifon  laiffe  ainfi  la  poudre  expofee  pendant  long 

tems* 
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tems ,  on  lui  voit  changer  de  couleur,  &  elle  devient  d’un 
noir  tres-fonce . 

26.  Cela  pofe,  on  voit  clairement  que  Ia  decompofition 
totale  de  Ja  poudre  eft  plus  difficile  ,  parceque  il  faut  un 
plus  grand  degre  de  chaleur  pour  faire  detonner  le  falpe- 
tre  avec  le  charbon  (vi.)  quhl  n’en  faut  pour  enflammer 
le  fouffre  (  1 . )  ,  &  par  confequent  pour  decompofer  la 
poudre  qui  en  contient  encor  au  moment  que  le  degres 
de  chaleur  communique  peut  fuffire  pour  le  mettre  en  feu. 

17.  Dans  la  poudre  pil^e  finement  cela  ifa  pas  lieu  de 
la  meme  maniere  ,  &  n’  arrive  pas  fi  aifement ,  car  com¬ 
me  elle  forme  une  efpece  de  maffie ,  &  que  le  nombre 
des  furfaces  eft  tres-fort  diminue ,  la  fublimation  du  fouffre 
ne  peut  pas  etre  ft  prompte ,  ni  ft  facile  ,  de  forte  qu’il 
en  refte  encore  fuffifamment  pour  s’  enflammer  y  &  pour 
caufer  1’  entiere  decompofition  de  la  poudre  ,  au  tems  que 
le  melange  a  re$u  un  degre  de  chaleur  egal  a  celui  qui 
fait  que  le  fouffre  prend  feu. 

28.  La  poudre  perd  de  fon  inflammabilite  dans  le  vuider 
de  forte  que  le  degre  de  chaleur,  qui  peut  1’  enflamfher 
dans  1’  air  libre  ,  n’  eft  pas  fuffifant  a  en  procurer  la  de- 
compofltion  dans  les  recipiens  dont  on  a  pompe  1’  air » 
Mrs.  Huigens  ,  &c  Muschembroek  ont  fait  auffi  cette  ob- 
fervation .  Cette  difference  ne  depandrait-elle  pas  auffi  de 
la  fublimation  du  fouffre?  ceci  me  parait  etre  ffautant  plus 
fon dd  ,  que  le  vuide  fert  a  la  favorifer  (  a  ) ,  &  que ,  fui- 
vant  ce  que  nous  avons  vu  ci-devant  ,  non  feulement  le 
falpetre  fe  decompofe  plus  'aifement  avec  le  fouffre  qu  avee 
le  charbon ,  mais  fa  flamme  fert  a  accelerer  la  detonnation 
du  charbon  avec  le  falpetre. 

29,  Si 

f  J»  ai  obferve  que  dans  ces  occafions  ii  sreleve  une  poudre  jannatre  qui 
v  *  fe  cole  aux  parais  d«  vaiflau,  M.  Boylk  le  dit  de  meme,  or  cette 
poudre  ne  peut  etre  que  du  fouffre  fublitne. 


29.  Si  on  ne  fait  pas  effuyer  un  ddgre  de  chaleur  vio* 
lent,  &  avec  promptitude  a  un  melange  de  fouffre  &  de 
falpetre  dans  des  recipiens  vuides ,  on  ne  peut  parvemr  a 
ie  faire  decompofer,  parceque.le  fouffre  fe  fublime  bientor, 
&  le  falpetre  enfuite  quoique  fondu  ne  peut  plus  detonner 
faute  de  phlogiftique.  Tout  ceci  eft  appuye  aux  experien- 
ces  que  j’  ai  fait  fur  ces  melanges  dans  le  vuide ,  par  lef- 
quelles  j’ai  trouve  ,  outre  ce  que  je  vrens  de  dire,  que  la 
poudre  qui  contient  du  fouffre  prend  feu  a  peu  pres  au 
merae,  degre  de  chaleur  que  celle  qui  n’en  a  point  ce  qui 
fert  a  confirmer  ce  qui  a  ete  dit  precedemment. 

3  o.  Nous  pourrons  donc  rendre  aifement  raifon  de  ce , 
que  quelques  Savants ,  n’  aiant  pas  pris  ces  precautions , 
n’ ont  pas  vu  la  poudre  s’enflammer  dans  le  vuide,  &  Tont 
en  confequence  niee;  mais  c’  eft  probablement  parceque  oii 
iis  ont  employe  un  melange  fans  charbon,  ou  qu’aiant  fait 
ufage  de  bonne  poudre,  iis  ont  donnd  un  feu  trop  lent  & 
moindre  de  celui  qui  eft  en  ce  cas  neceffaire  pour  faire 
detonner  le  falpetre  avec  le  charbon. 

31.  Nous  finirons  donc  ce  Chapitre  par  conclure. 

i.° 

Que  plufieurs  circonftances  contribuent  a  modifier  1’  in- 
flammabilite  de  .la  poudre ,  favoir  le  plus  ou  moins  de 
fouffre  5  le  melange  plus  ou  moins  intimement  broye  j  le> 
grainage  plus  ou  moins  gros. 

».• 

Que  1’  inflammation  eft  tres  -  prompte  auffi  ft  le  fouffre 
peut  s’  enflammer  comme  il  arrive  en  plein  air. 


Qffelle 


3*° 
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Qu’elle  fera  encor  augmentee  fi  le  fouflre  eft  en  peti  re 
quanti  te  aumoment  qu’il  a  aquis  le  degre  de  chaleur  ne- 
ceflaire  pour  s’  enflammer  . 

4.° 

Que  le  fouflre  ne  pouvant  s’ enflammer  ,  il  faut  en  ce 
cas  employer  neceflairement  un  degr^s  de  chaleur  plus 
grand  ,  &  egal  a  celui  qui  peut  faire  decompofer  le  fouf- 
fie  avec  le  falpetre . 

5° 

Que  fl  le  fouflre  fe  fublime  avant  qu’il  ait  aquis  le  de- 
gres  de  chaleur  qu’il  lui  faut  pour  prendre  feu,  foit  a  caufe 
du  trop  de  iurface ,  foit  par  la  lenteur  dans  Ia  communi- 
cation  du  feu,  foit  par  le  defaut  de  preflion ,  ou  foit  en- 
'fin  par  quelque  autre  circonftarice ,  ou  par  le  concours  de 
plufleurs  a  la  fois ,  on  ne  peut  fe  difpenfer  d’employer  uti 
degre  de  chaleur  encore  plus  grand  du  precedent  pour 
faire  detonner  la  poudre. 

32,.  V  ai  tache  d’ expofer  avec  toute  Ia  pr^crfion  pofli- 
ble  les  indu&ions  principales  ,  que  nous  fournifleut  les  re- 
fultats  des  experiences  dont  j’  ai  donne  le  detail :  j’  aurais 
pu  en  tirer  un  plus  grand  nombre  ,  &  propofer  meme  quel* 
ques  conje&ures  qui ,  fans  avoir  jamais  etd  dementies  par 
les  faits  femblaient  au  contraire  parfaitement  d’accord  avec 
quelques  cas  particuliers,  mais  ne  m’ aiant  pas  ete  poflible 
d’  obvier  aux  irregularites  qui  les  accompagnaient  quelque 
fois  a  caufe  de  la  complication  des  circonftances ,  dont  on 
ne  pouvait  les  delivrer  *,  j’  ai  juge  plus  convenable  de  con- 
ferver  trop  de  referve ,  plutot  que  de  tomber  dans  le  de¬ 
faut 
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faut  oppofe;  cF  ailleurs  je  fuis  afses  porte  a  croire  que  ce 
que  nous  avons  dit  fur  ce  fujet  fournit  des  lumieres  min¬ 
iantes  pour  fervir  de  guide  a  la  pratique  ,  &  pour  nous 
tirer  de  i’  efclavage  dT  une  routine  machinale  (a)  ,  par  la- 
quelle  nous  nous  afTujettifTons  fans  eonnoiffance  de  caufe  a 
ce  que  nos  PredecelTeurs  ont  juge  a  propos  d’ etablir:  s’ils 
avaient  fait  de  meme  nous  ferions  bien  plus  recules  en  cer- 
tains  genres  que  nous  ne  Ibmmes !  Leur  exemple  nous  met 
donc  en  droit  de  pouffer  plus  loin  nos  Recherches  fur  les 
chofes  naturelies,  &  de  foumetrre  meme  ce  quhls  ont  fait 
a  FAnalife  la  plus  fcrupuleufe.  Ceft  par  la  qu’on  parvient 
a  decouvrir  la  verite  . 

33.  Les  Recherches  que  nous  avons  avons  fait  pour  de¬ 
terminer  la.  chaleur  qui  peut  enflammer  la  poudre ,  peuvent 
auffi  nous  .fournir  des  lumieres  fur  le  developpement  des 
principes  a6Hfs,  dont  depandent  les  effets  qu’elle  peut  pro- 
duire  .  La  theorie  chimlque  que  M.  Macquer  en  a  donne 
dans  fon  excellent  Cours  fatisfait  amplexnent  pour  ce  qui 
regarde  les  a&ions  inteftines ,  &  les  jeux  diffinite  des 
fubftances ,  &  nous  renvoyons  avec  plailir  nos  Lefteurs  a 
cet  ouvrage  digne  de  fon  Illuftre  Auteur,  nous  refervant 
feulement  de  rapprocher  tout  ce  qui  peut  fervir  a  donner 
une  idee  exafle  des  caufes ,  pour  ainfi  dire ,  fecondaires 
qui  concourent  au  developpement  de  Fair,  en  vertu  du- 

Q  quel 

( a )  Bien  des  gens  ont  une  idee  afses  obfcure  des  termes  de  theorie  &  cfe 
pratique .  V  applicatiori  phifique  des  principes  generaux ,  &  abjhatts  a 
des  cas  particuliers  eft  ee  }  qu’on  doir  entendre  par  la  premiere  . 
L’  afliem  oii  les  operatioris  purernent  micamques  qui  font  necejfaires  pour 
ala ,  font  ce  que  nous  entendons  par  routine ,  or  ceux  qui  n’ont  qu’uii 
repertoire  de  cas  particuliers  fans  enchainement  &  fans  fifteme  ne  fa¬ 
vent  pas  la  pratique  ,  &  cette  claffe  comprend  le  plus  grand  nombre 
des  hommes  dans  toutes  les  profeffions .  Ceux  qui  outre  les  prisci  pes 
fondamentaux  favent  encore  tout  ce  qui  eft  eflentiel  pour  en  faire  ufa- 
ge  ,  ceux  la  favent  a  proprement  parier  la  veritable  pratique ,  &  ne 
manqueront  tout  au  plus  que  de  la  routine  n^ceffaire  pour  operer  avec 
plus  de  facilite  .  La  pratique  ejl  donc  l'  art  propre  di  utie  fcience ,  a 
ieur  tour  les  principes  generaux  6*  abjlraits  font  les  fdertees  des  aits. 
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qoel  on  voit  arriver  les  effets  les  plus  fmguliers ;  nous  ne 
nous  arreterons  pas  a  former  des  conjectares  pour  decider 
fi  on  eft  plus  tonde  a  croire  que  1’  air  preexifte  dans  la 
poudre,  ou  s’  il  eft  produit  a  1’  occalion  de  1’inflammation 
par  le  nouvel  arrangement  que  prennent  entr*elles  les  par¬ 
ties  primirives  ,  oir  les  eleinens  des  compofans. 

3  4.  II  eft  vifible  en  premier  lieu  quhl  faut  neceffai  rem  e  nt 
un  degre  de  chaleur  tel,  qui  puiffe  fondre  le  falpCtre  pour 
que  la  deronnation  de  la  poudre  ait  lieu.  2.0  que  puifque 
la  flamme  du  fouffre  eft  capable  de  produire  cet  effer,  rou- 
res  les  fois  qffelle  ne  pourra  pas Vexciter,  la  deronnation  fera 
retardee :  mais  on  fait  par  les  principes  chimiques  que 
dans  certe  occafion  le  phlogiftique  du  fouffre  &  du  char- 
hon  fe  fepare  de  fa  bafe  pour  fe  difliper  avec  1’ acide  ni- 
treux  ,  c’eft  donc  dans  le  tems  de  ces  aCHons  &  rea&ions 
des  fubftajices  que  fe  developpe  le  fluide  elaftique  de  la 
poudre . 

3  5-  eft  donc  clair  que  le  ddveloppement  du  fluide 

fera  d’  autant  plus  accelere  que  le  falpetre  aura  de  facilite 
a  fe  decompofer  avec  le  phlogiftique,  &  il  n’eft  pas  moins 
e  vident  que  la  decompofition  fera  d’ autant  plus  prompte 
que  F  acide  ni  treux  trouvera  moins  de  difficulre  a  attaquer. 
le  phlogiftique :  or  1*  acide  nitreux  attaque  avec  plus  de 
facilite  le  phlogiftique  a  mefure  qffil  fe  trouve  moins  for- 
tement  uni  a  fa  bafe ,  ce  qui  arrive  en  effet  dans  le  char- 
bon  ou  Tunion  ffeft  pas  fi  forte  que  dans  le  fouffre ;  dela 
la  raifon  pourquoi  le  falpetre  detonne  plus  aifement  avec 
le  charbon  quavec  le  fouffre,  &  encor  plus  facilement 
avec  le  foye  de  fouffre  qffavec  le  charbon  merae.  Mem. 
fecond  p.  137.  145,  §§.  43.  <54.  car  le  phlogiftique  a  plus 
d’ adherance  avec  1’  acide  vitriolique  qu’il  n’ en  a  avec  les 
terres  ,  mais  il  en  a  plus  avec  celleci  qffavec  le  tartre  vitriole. 

3  6.  Quelques  experiences  que  j’  ai  fait  fur  la  poudre  ful¬ 
minante  ,  fervent  a  confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire, 

& 


Sc  ce  que  jVai  avance  ailleurs  Mem.  fecond  p.  M5*  §*  ^4* 
on  me  permettra  d’  en  donner  un  precis. 

Expe'rience. 

Je  fis  du  foye  de  foufFre  que  je  pilai  finem  ent  avant 
qu’il  fut  tout-a-fait  froid  pour  qu’ il  ne  put  pas  contrafter 
fi  aifement  I’  humidite  de  1’air ,  &  je  le  melai  en  dofes  con- 
venables  avec  du  falpetre  ,  apres  que  le  tout  parut  indme- 
ment  broye  ,  j’  en  mis  une  partie  fur  une  pele  que  j’  ex- 
pofai  au  feu ,  &  il  fe  fit  une  detonnation  femblable  a 
celle  de  la  poudre  fulminante  commune. 

Expe'rience. 

Au  Iieu  de  broyer  intimement  les  fubftances  enfemble 
dans  ce  fecond  effai ,  je  me  fuis  contente  de  fair  tomber 
du  falpetre  froid  fur  du  foye  de  fouffre  liquefit ,  ce  qui 
produifit  une  fulmination  un  peu  moindre  a  la  verite  que 
celle  de  la  precedente  &  de  la  commune,  mais  infiniment 
fup^rieure  a  la  deflagration  de  la  poudre  a  canon . 

37.  Une  troifieme  experience  que  j’ai  fait  fur  cette  pou¬ 
dre  ,  fert  a  nous  convaincre  que  le  degre  de  chaleur  con¬ 
tribue  en  quelque  fa$on  a  la  plus  grande  fimultaneite  du 
developpement  du  fluide  ,  &  par  confequent  au  plus  grand 
effort ,  &  au  detonnement  plus  violent ,  je  1’  ai  dit  en 
paffant  dans  mon  fecond  Mem.  p.  144.  §.  6 3. 

E  x  p  e'  r  i  e  n  c  e  . 

Si  on  mele  le  falpetre  entierement  fondu  avec  de  foye 
du  fouffre  liquefie  on  obtient  une  detonnation  qui  furpaffe 
toutes  les  autres. 
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Je  ne  diflimulerai  point  que  le  peu  de  foin  que  'f  ai 
eu  quelquefois  a  prendre  les  precaurions  indilpenfables  pour 
me  garantir  des  dangers  qu’on  peut  courir  dans  toutes  ces 
expenences  m’a  coute  un  peu  cher  ,  je  dis  ceci  pour  aver- 
tir  ceux  qui  voudront  les  repeter  de  n’en  negliger  aucune. 

38.  V  aftion  du  feu  fur  la  poudre  eft  encore  une  cir- 
conftance  qui  favorife  la  decompofition  de  f  acide  nitreux 
&  du  phlogiftique  fuivant  que  la  quantire  en  efl  plus-  ou 
moins  etendue;  &  par  confequent  F  inflammati 011  fera  deu¬ 
rant  plus  fimultanee  que  la  flamme  de  celle  qui  a  pris  feu 
fera  plus  reverberie  fur  celle  qui  refle  par  la  refiflance  de 
Fair  ou  de  quelque  autre  corp  comprimant  comme  nous 
1’  avons  demontre  dans  le  premier  Chapitre ,  or  comme  le 
de velop pernent  fe  fait  avec  la  meme  vitefle  que  la  decom¬ 
pofition  des  fubflances  donc  le  developpement  fera  d’  au- 
tant  plus  flmultane  que  la  reverberation  de  la  flamme  fera 
plus  grande. 

39.  IFa&ion  plus  ou  moins  grande  de  la  poudre  depand 
de  F  elaflicite  ou  de  la  denfite  du  fluide ,  qui  diminueront 
a  mefure  que  les  obftacles  qu’elle  doit  furmonter  feront 
plus  aife  a  etre  deranges,  &  qu’ils  cederont  avec  plus  de 
facilite ,  d’oii  il  s’enfuit  que,  fl  le  fluide  peut  fe  repan- 
dre  dans  un  trop  grand  efpace  pendant  que  les  de  velop- 
pernens  fe  font  ,  F  effort  en  deviendra  tres-fort  diminue  , 
parceque  F  a£tion  de  la  flamme  fera  moins  vive  ,  &  par 
confequent  la  fucceflion  des  developpemens  beaucoup  plus 
lente . 

II  refulte  de  ceci  que  dans  les  cas  dont  nous  avons 
parle  dans  les  notes  du  premier  Chapitre  (  favoir  lorfque 
la  poudre  brule  avec  promptitude  ,  &  que  le  fluide  fe  di* 
late  moins )  les  effets  font  incomparablement  fup^rieurs  a 
ceux  qui  ont  lieu  dans  des  circonftances  contraires. 

40.  D’  ailleurs  outre  tout  ce  que  nous  avons  dit  jufq’ici 
pour  faire  voir  que  la  difference  des  effets  des  memes 

quan- 
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quantitas  &:  qualites  de  poudre  depand  du  plus  otf  mom$ 
de  vitelle ,  avec  laquelle  le  fluide  fe  developpe  9 
peut  nous  fournir  une  preuve  pius  complete  que  les  expe* 
riences  que  je  donnerai  dans  le  Chapirre  fuivant ,  par  e  - 
quelles  je  trouve  que  les  quantites  de  fluide  developpe  ont 
toujours  dans  la  raifon  des  quantites  de  poudre  quon  a 
employe,  &  qui  fe  font  decompofees  (<z). 

CHAPITRE  III. 

Des  quantites  relatives  de  fluide  developpe  de  differentes 
quantites  de  'la  meme  poudre . 

4i.  /n^Efl  un  principe  afses  communement  re$u  que  la 
quantite  de  fluide  qui  fe  developpe  de  la  poudre . 
efl  proportionelle  aux  quantites  de  la  poudre  d&rompofeej 
on  fait  de  plus  que  le  fouflre  &  le  charbon  n’  en  fournif- 
fent  point :  nous  fommes  donc  fondes  a  penfer  que  le  prin¬ 
cipe  a6lif  de  ce  fluide  efl:  contenu  dans  le  falpetre ,  &- 
qu’il  en  efl  developpe  par  1’  aftion  des  autres  fubftances , 
relativement  a  la  proportion  quii  y  a  entr  elles ;  quoique 
je  tfaie  jamais  doute  de  ce  principe.  J  ai  cependant  voulu 
m’  en  convaincre  par  1’  experience  ,  &  on  ne  trouvera  pa» 
mauvais  que  j’ en  donne  ici  un  detail. 

Experience. 

Un  tuiau  de  barometre  de  la  hauteur  de  36.  pouces  ,  & 
recourbe  dans  fa  partie  fuperieure  communiquait  a  un  fla- 

con 

(a)  J’ai  cru  neceffaire  d’ ajouter  cette  exprelTion  parceque  fouvent  il  arnvi 
que  toute  Ia  poudre  qu’on  emploit  ne  prend  pas  feu  ,  &  cela  particu- 
lierement  dans  les  armes  a  feu  ,  car  les  obftacles  ne  peuvent  pas  ren- 
fter  au  dela  d’  un  certain  terme  ,  &  il  faut  ou  qu*ils  cedent  ,  ou  qu® 
1’arme  creve .  Il  n’  en  eft  pas  de  meme  ici ,  ou  le  feu  exterieur  ®chau 
uniformement  tous  les  grains  fans  qu’U  foit  befoin  que  le  feu  le- C<J- •’ 
munique  fuccefliyement ,  de  forre  qu’elle  s’embrafe  toute,  oc  ] 
tres-perfuade  que  les  effets  qn  font  plus  grands  proportion  gardee. 


con  dont  le  coi  etait  de  Ia  longueur  environ  d’  un  pied 
J  en  maffaquai  Ia  jonaion  avec  de  Ia  cire  d’Efpagne  pour  plus" 
grande  commodite  (<z);  Fextremite  dutuiau  etait  de  forme 
conique  ,  &  F  embouchure  avait  Ia  meme  flgure,  mais  eLle 
etait  renverfee  afin  que  le  flacon  fut  roujours  place  de  Ja 
meme  mamere :  un  tuiah  de  verre  hermetiquement  ajuftd 
tenait  a  Ia  courbure  de  celui  du  barometre  ,  &  par  certe 
voie  Fon  porapait  F  air  de  la  machine,  Fextremite  infe- 
neure  du  barometre  trempait  dans  une  fiole  de  mercure, 
<x  une  planche,  a  Iaquelle  on  adaptait  une  graduation 
mouvante,  foutenait  le  barometre,  &  mettait  F  obferva- 
teur  a  1  abris^  de  tout  danger  *  la  quantite  de  vuide  <£tait 
toujours  la  meme ,  favoir  de  p.  x6,  ±  environ,  &  pour 
plus  grande  precaution,  je  ne  cherchai  point  a  le  poufler 
auffi  loin  que  j’  aurais  pu  ,  car  il  reflait  a  peu  pres  8.  Ii- 
gne  d  air  dans  le  cas  ou  j’  avais  fait  monter  le  mercure 
a  la  hauteur  fufdite  ,  &  qui  eft  celui  ou  il  y  avait  plus 
de  vuide:  je  dois  de  plus  avertir ,  qu’apres  avoir  fait  avec  la 
meme  ftation  autant  d’experiences  qu’il  etait  poffible,  &  dont 
Je  terme  etait  fixe  par  la  defcente  du  mercure  jufqu’au  ni- 
vau ,  je  changeai  la  flation ,  &  je  les  repetai  de  la  m£- 
me  mani  ere  fur  celle-ci  ,  il  eft  vrai  qifa  mefure  qu’il  re- 
llait  plus  d’ air  la  fuite  diminuait  de  termes:  j’avais  mefu¬ 
re  ,  &  choifl  enfin  plufieurs  flacons  precifement  de  la  m£- 
me  capacite  pour  fubflituer  en  cas  de  befoin  :  je  com- 
rnengai  donc  par  bruler  des  quantites  de  poudre,  qui  etaienc 
entr’elles  dans  le  rapport  des  nombres  naturels  i.  1.3.4.  5. 
^c.,  Sc  le  mercure  etait  a  la  hauter  de  2  6.  —  pouces;  je 
repetai  6.  fois  cette  experience  avec  la  meme  ftation  en 
confervant  le  m^rae  rapport  entre  les  quantites,  &  je  trou- 
t  ai ,  que  les  depreffions  moyennes  dans  F  inflammation  fui- 
ratent  auffi  la  meme  proportion ,  de  meme  que  le  fluide 
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On  pouvait  de  cette  fafon  mettre  la 
&  en  cas  que  le  flacon  eur  fouffert 
ya  de  ceux  que  j’  avais  laefure , 


refroidi , 

poudre  fans  altdrer  les  capacites, 
ou  pouvait  en  fubflituer  aifement 


favoir  a  peu  pres  celle  des  nombres  ci- defTws,  aiatit  enfuite 
fait  la  ftation  du  mereure  a  26  pouces  tk  demi,  &  en- 
fuite  a  26  j’en  eus  les  memes  refultats  ;  je  me  fuis  fervi 
enfuite  du  rapporr  d’  1  ,  2  ,  4  ,  $  ,  &c.  pour  les  quantites 
de  poudre  que  j’emplo‘iais ,  &  les  depreflions  y  repondirent. 

41  Enfin  il  eft  tres-conftant  que  k.force  011  Felafticitd 
de  plufieurs  quantites  d’une  meme  qualite  de  poudre,  &  les 
quantites  de  fluide  permanent  font  proportionelles  aux  quan¬ 
tites  de  poudre  emploiees ,  favoir  il  elle  eft  double  ,  tri¬ 
ple  ,  quadruple  &c.  il  fe  developpe  1,3,4  fois  autant  de 
fluide ,  &  les  effers  font  doubles  r  triples  ,  quadruples  &c, 
pourvii  que  la  preflion  foit  la  meme. 

43  Ce  que  nous  avons  vu.  ei-devanr  fert  a  nous  faire 
connaitre  les  quantites  rbelles  du  fluide  apres  le  developpe- 
ment  fait  &  apres  fa  parfaite  condehfation  relati  vernent  aux 
quantites  de  poudre  emploiee  ,  &  Telafticite  de  ce  meme 
fluide  a  ,  roccafion  du  developpement  ;  or  en  faifant  une 
lousftra&ion ,  P011  aura  la  fomtne  de  toutes  les  dilatations, 
c’eft-a-dire  celle  de  Pair  jufqffau  moment,  de  finflammation 
celle  qu’il  fouffre  encore  dans  cette  occaflon,  &  celle  du  flui¬ 
de  qui  fe  developpe ,  &  comme  l’air  reflidu  eft  conftant ,  on 
peut  determiner  a  peu  pres  fa  dilatation  dans  le  tems  de 
Tinflammation  par  la  comparaifon  de  plufieurs  refultats.  Ea 
effet  lorfque  le  fluide  eft  r^froidi  ,  la  quantite  dTair  natu¬ 
re! ,  que  l’on  a  laiffe  dans  la  machine  ,  agit  toujours  de 
meme ,  puifque  la  quantite  en  eft  fuppofee  egale  ,  au  lieu 
que  cette  a6Hon  eft  differemment  aiteree  par  la  prefence 
du  feu  ,  &■  je  Tai  conflderee  fous  differens  points  de  vue 
fuivant  que  la  quantite  de  poudre  que  je  brulais  dans  la 
meme  capacite  etait  plus  ou  moins  grande  ;  mais  la  dila¬ 
tation  de  1’air  qui  reftait  dans  la  machine  etant  donnee  p3f 
robfervation ,  011  n’a  qu’a  la  deduire ,  &  ce  qui  refte  com- 
prend  feulement  la  rarefa&ion  que  fouffre  le  fluide ,  &  celle 
qffeffuient  les  parties  de  1’air  qui  ont  un  attouchement  im- 
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mediat  avec  'les  parties  enflammees  ,  de  forte  q^onjpour- 
rait  fans  erreur  grofliere  les  confiderer  comme  faifant  par- 
tie  du  fluide  qui  fe  produit  5  ou  fi  on  veut  1’apprdcier  011 
peut  a  mon  avis  pofer  la  dilatation  totale  de  1’air  a  celle 
du  fluide  comme  2  ,  3.  car  il  efl:  bon  d’obferver  que  le 
fluide  efl:  entierement  confondu  dans  les  parties  enflammees 
de  la  poudre  pendant  qua  l’air  la  comunication  de  la  cha- 
leur  ne  fe  fait  que  par  couches  ■,  quoique  cette  eftimation 
paraifle  tout-a-fait  arbitraire  ,  je  fuis  afles  porte  a  croire 
qu’elle  ne  s’  ecarte  pas  trop  de  la  veritable  ,  mais  nous 
n’oublierons  pas  de  dire  que  dans  les  armes  a  feu  elle 
fera  moindre  encore  ,  &  que  1’  on  peut  m&me  la  negliger 
entierement,  vu  Ia  perire  quantite  qu’il  s’en  trouve  eu  egard 
a  la  quantite  de  fluide  qui  fe  produit,  &  il  efl:  meme  tres- 
plaufible  de  penfer  que  la  plus  grande  parti  e  en  efl:  chaflee 
par  la  lumiere  du  moment  que  le  feu  fe  comunique,  mais 
apres  tout  la  determination  n!  ^tant  pas  trop  grande  les 
erreurs  ne  fauraient  etre  de  confequence. 

44  Ces  experiences  nons  fourniflent  encore  quelque  au- 
tre  indufUon  $  en  premier  lieu  que  les  dilatations  de  la 
meme  quantite  d’air  qui  refte  dans  la  machine  a  compter 
du  moment  qu’on  applique  le  feu  jufqu’ a  celui  ou  la  pou¬ 
dre  5’enflamme,  font  toujours  les  memes  quoique  on  varie  les 
quantites  de  poudre  $  la  quantite  de  feu  qu’on  applique  exte- 
rieurement  n’apporte  donc  aucun  changement  a  cette  cir- 
conftance ,  c’  efl  ce  qui  efl  afles  clair  moyennant  que  la 
quantite  d*  air  foit  conflante,  &  que  Parrangement  de  la 
poudre  foit  a  peu  pres  le  meme ,  car  s’il  faut  un  degre  de 
chaleur  fixe  pour  enflammer  la  poudre  ,  ce  meme  degre  ne 
peut  aufli  dilater  1’air  que  jufqu’&  un  point  determind ,  fauf 
qu’on  ne  fafle  des  grandes  differences  qui  depandent  pour  lors 
de  ce  que  nous  avons  deja  dit  §.  25,  d’ailleurs  le  feu  etant 
vif  le  differences  ^vanouiffent,  &  le  plus  ou  le  moins  n’en 
foit  que  daas  les  viteffes  des  effets.  En  fecond  lieu  le 
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fluide  a  1’occafion  de  1’inflammation  occupe  un  elpace  a  psu 
pres  double  de  celui  quii  occupe  e  eant  conde  nfe.  Nous  avons 
vu  Mem.  2.d  p.  115.  §.  12.  que  la  denfke  du  fluide  dans 
la  poudre  efl  environ  de  2128,  donc  en  doublant  ce  nom- 
bre  nous . aurons  42  5  6  pour  la  dilaration  dans  Finllammation: 
dilaration  qui  eft  conforme  autant  qu’on  peut  pretendre 
avec  celle  que  Ammontons  fk  Belidor  ont  affigne. 

45  De  la  methode  que  je  viens  de  propofer  il  eft  aife 
de  conftruire  une  echelle  de  la  force  du  fluide  de  la  pou¬ 
dre  lorfque  la  preffion  eft  conflante  *  j’en  expoferai  mainte- 
nant  un  autre  oh  cette  preffion  va  en  augmentant,  &c  qui  n’exi- 
geant  pas  a  chaque  refultat  un  nouvel  appareil  me  parait  plus 
commode:  j’ai  donne  la  defeription  de  cette  machine  dans 
le  Chapitre  premier  p.  98.  §.  5.  &  pour  1’employer  avec 
plus  de  lucces  a  Fufage  dont  ‘il  queftion  j’ ai  ajoute>  une 
regie  graduee  qui  pouvait  fe  mouvoir  dans  une  couliffe , 
&  qui  depuis  la  furface  fuperieure  du  vif  argent  cotoyant 
le  long  tuiatf  fervait  a  en  indiquer  la  marche  ,  ii  ne  re- 
flait  plus  que  8  a  9  lignes  d’air  dans  les  deux  parties  de 
la  machine ,  chaque  boule  contenait  un  .grain  de  la  meil- 
leure  poudre  grainee ,  &  j’avais  foin  de  laiffer  parfaitement 
condenfer  le  fluide  avant  que  paller  a  Finflammation  de  la 
poudre  qui  etait  dans  la  fuivante :  par  le  nombre  des  vi- 
brations  d’un  pendule  je  voyars  a  peu  pres  de  combien  la 
preffion  augmentee  pouvait  acroitre  Finflammabilite  j  nous 
pafTerons  fous  filence  les  autres  precautions  pour  ne  pas 
tomber  dans  des  repetitions ,  on  n’a  qu’a  fe  rapeller  tout 
ce  que  nous  avons-  dit  a  1’endroit  cite. 

46  Les  refultats  de  ces  experiences  different  de  ceux  de 
1’autre  parceque  nous  avons  fupprime  des  conditions ,  &  que 
nous  en  avons  introduit  des  autres,  elles  s’accordent  neanmoins 
dans  celles  qui  font  communes ,  en  effet  nous  commen^ons  par 
obferver  que  les  quantites  de  fluide  engendre  font  toujours 
les  memes  il  n'  en  eft  pas  ffinfi  des  variations.  du  mercure 
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au  moment  de  Pinflammation  ,  car  Fintenfite  du  feu  de  la 
poudre  devenant  toujours  plus  grande  rarede  d’avantage  le 
fluide  Sc  Fair  qui  comprime  ,  &  de  la  comparaifon  de  plu- 
fieurs  termes  fucceflifs  de  differentes  fuites  il  reluite  que  la 
force  eft  a  peu  pres  en  raifon  des  preflions  :  nous  voyons 
auffi  que  la  poudre  aquiert  plus  alfement  les  degres  de  cha- 
leur  qui  Iui  faut  pour  s’enflammer ,  car  le  nombre  des  vi- 
brations  decroit  dans  une  progreflion  dont  les  differences 
vont  toujours  en  augmentant ,  mais  c’  eft  une  confequence 
de  ce  que  nous  avons  deja  fait  obferver. 

CHAPITRE  IV. 

Methode  dont  je  me  fuis  fervi  pour  meftrer  Vintenjite  de  la 
chaleur  de  differentes  quahtites  de  poudre  dans  le  plein , 

&  les  effets  quelle  peut  produire :  Reflexions  fur 
les  vapeurs  du  Souffre,  de  la  Poudre ,  des  Mi- 
ches  &  des  Chandelles  allumees  &c.  &  de  la 
methode  dont  ont  fait  ufage  dans  les 
experiences  fur  ce  Jujet, 

47  I-jEs  fentimens  des  Savans  femblent  etre  partages 
fur  ce  fujet ,  mais  cette  diverfite  n’  eff  dans  le  fond  qu’ap- 
parente  ,  &  depand  de  ce  que  Penonce  dans  leur  maniere 
cPapprecier  Fintenfite  du  feu  de  la  poudre  eft  trop  vague , 
car  je  ne  faurai  penfer  qu’il  put  y  avoir  lieu  a  differentes 
opinions-  fur  une  chofe  qui  peut  £tre  affujettie  a  Pexperien- 
ce ,  &  je  fuis  tres-perfuade  que  la  queftion  propofee  fous 
un  enonce  rigoureux  faira  difparairre  toure  contradifrion  : 
quant  a  moi  je  ne  diflimulerai  point  que  je  crois  que  cette 
intenfite  eft  fujette  a  baucoup  de  modifications ,  &  qtfelle  eft 
plus  ou  moins  grande:  i.*  Suivanr  que  on  en  augmente,  ou 
qu’  on  en  diminue  la  quanti  te  dans  le  mepie  efpace  ou  Fon 
Henflamme:  Suivant  que  les  compofans  Pont  entr?  eux 
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dans  un  tel  rapport ,  plutot  que  dans  tel  autre:  3.0  Enfin 
que  Fordre  ou  Farrangement  qu’on  lui  procure  peut  aufli 
y  avoir  quelque  part  &c.  &  je  ne  doute  point  quon  ne 
puiiTe  Fuugmenter  a  Finfini. 

48  Ce  qui  efl:  cerrain  dVailleurs  ,  &  que  F  experience 
nous  apprend,  c’eft  que  le  fluide  en  Fe  developpanr  occupe 
un  efpace  a  peu  pres  double  de  celui  ou  ii  efl:  reduit 
lorfqu’il  efl:  condenfe  §.  44 ,  donc  la  chaleur  de  la  poudre 
dans  une  arme  a  feu  ne  s’ecai*tera  pas  baucoup  de  cellecij 
&  cerre  donnee  efl:  afles  exafte  pour  les  problemes  ballifliques. 

49  La  complication  des-  circonftances  qui  concourenc  a 
rendre  1’intenfite  du  feu  d’une  meme  dofe  de  poudre  plus 
ou  moins  adtive  ,  &  les  moyens  pour  parvenir.  a  la  deter¬ 
miner  au  juftej  meme  relativemenr ,  ont  ete  d’afles  pui flans 
morifs  pour  me  contenter  des  eflais  dont  je  fairai  le  rap¬ 
port  &  que  je  reconnais  encore  forf  eloignes  de  cette  pre- 
cifion  qui  fervant  a  donner  des  nouv.elles  lumieres  fuffit  quel¬ 
que  fois  pour  bien  developper  un  fujet ,  &  quelqu’  autres 
a  former  un  enchainerflent  heureux  entre  plufieurs.,  ce  que 
je  puis  dire  de  nauvau  ne:  faira  que  Fenrichir  &  fournir 
a  quelqu’un  qui  ait  plus  de  •  loifir  de  nouvelles  viies  ,  & 
des  applications- plus  complettes  a  Favantage  de  la  focidte 
en  leur  epargnant  des  rentatives  inutiles  \  c’efl  k  cet  effer 
que  j’expoferai  meme  ce  que  j’  ai  tente  &  qui  ne  m’  efl: 
pas  r^ufli. 

50  Je  me  fuis  fervi  en  prdraier  lieu  du  termometre' 

dont  j’ai,  fait  mention  dans  le  fecond  Chapitre  de  ce  Me- 
moire  p.  106.  §.  15.  mais  a  la  troifleme  cuilleree  de  pou¬ 
dre  (  dont  chacune  etait  de  demi  once  ?  8z  dont  la  com- 
pofltion  etait  de  trois  parties  de  falpetre  une  de  fouffre  & 
une  de  charbon  le  tout.  hume&e  )  le  mercure  etant  bouil- 
lant  le  verre  fe  fondit:  au  lieu  de  projetter  ainfl  la  poudre 
dans .  un  petit  creufet  j’ai  prefere  de  fubflituer  une  fufee  de 
la  meme  compofition  que  j’ai  mis  dans  une  prefle,  unxer¬ 
it  x  mome- 
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mometre  etait  foutenu  par  un  pied  qui  pouvait  etre  baiiTd 
ou  eleve  a  Paide  d’une  vis  fans  fin  ,  afin  que  la  boule  fut 
toujours  expofee  autant  que  faire  fe  pouvait  a  la  meme 
quantite  de  feu,  mais  a  peine  en  fut  il  brule  un  tiers  que 
Ie  verre  fut  fondu;  les  aiant  enfuite  fait  conftruire  ouverts 
iis  n’  eurent  pas  un  meilleur  fort :  jTabandonnai  donc  1’  ufa- 
ge  des  termometres,  &  je  ne  fus  pas  plus  heureux  en  em- 
ployant  le  pyrometre  ,  car  je  ne  pouvais  pas  affujettir  tel- 
lement  les  circonftances  pour  repondre  a  peu  pres  de  leur 
identite, 

5 1  Me  voyant  ainfi  contraint  de  rejetter  abfolument 
tous  les  moyens  connus  par  lefquels  je  pouvais  me  flatter 
d’obrenir  quelque  exa&itude  j’  ai  tente  de  trouver  quelque 
nouvelle  methode  pour  me  procurer  au  moins  des  limites, 
mais  c’eft  ce  que  je  n’ai  pu  faire  non  plus  avec  la  preei- 
fion  que  j’aurais  defire  *  celle  dont  je  me  fuis  fervi  eft  nean- 
moins  affes  commode  &  fimple,  &  peut  etre,  j’ofe  1’efpe- 
rer,  pourra-t-elle  etre  employee  une  autre  fois  avec  plus 
de  fucces. 

yi  Elie  confide  en  ce  que  je  mis  fuccefiivement  des  Ja¬ 
mes  de  differens  metaux  fort  minces  &:  de  meme  poids , 
dans  un  creufet  dans  lequel  je  projettai  des  dofes  de  poudre 
de  demi  once  chacune  ,  &  de  la  compofition  de)  a  enon- 
ceej  j’etais  obblige  de  mettre  le  feu  a  la  premiere  ,  & 
lorfqu’elIe  touchait  a  fa  fin  j’en  projettais  une  autre ,  la- 
quelle  etait  de  meme  fuivie  par  une  troifieme  &  ainfi  de 
fuite.  Les  refultats  que  j’en  ai  eu  Pont  les  fuivans. 

i  • 

Le  plomb  Sc  Fetain  fe  fondirent  a  la  fin  de  la  pre¬ 
miere  dofe. 
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Le  zinc  s*enflamma  a  la  moitie  environ  de  la  feconde. 

3-° 

Le  cuivre  jaune ,  &:  une  monnoie  fe  fondirent  &  forme- 
rent  un  bouton  avant  la  fin  de  la  quatrieme. 

4'° 

L’argent  fut  vitrifie  a  la  lixieme  proje&ion. 

5* 

Le  cuivre  rouge  commenga  fe  fondre  lorfque  la  fixieme 
dofe  touchait  a  fa  fin  &  fut  enti^rement  fondu  avant  que 
la  feptieme  eut  cefle  de  fufer. 

6.* 

La  limaille  de  fer  parut  former  un  amas  informe  a  la 
dixieme  dofe ,  mais  le  fond  du  creufet  fut  alors  perce  par 
un  trou ,  d’oii  la  flamme  fortait  avec  une  grande  impetuofire, 
fon  diametre  etait  de  trois  lignes ,  &  fa  figure  paraiffait 
rout-^-fait  uniforme  &  circulaire. 

5  3  Quoique  le  degres  de  chaleur  ou  le  feu  a&uel  foit 
le  principal  agent  dans  ces  exp^riences  j’avais  cependant 
affes  de  fondement  pour  croire,que  le  fouffre  y  contribuait 
aulli  confiderablement,  c’eft  pourquoi  j’ai  voulu  les  reiterer  de 
la  meme  maniere  en  employant  un  melange  ou  il  n’en  en- 
trait  point ,  &  j’  ai  en  effet  trouve  quelque  difference  dans 
la  facilite  de  la  fufion,  principale ment  pour  la  limaille  de 
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fer,  &  le  cuivre  car  iis  tardaient  plus  long-tems  5  au  con¬ 
traire  qnelque  autre  tel  que  la  monnoie  fe  fondait  plus 
vite,  &  1’argen*  etait  de  meme  plus  facilement  vitrifie. 

54  Je  ne  me  contentai  pas  de  ces  deux  procedes  je 
voulus  voir  encor  fi  je  pouvais  obtenir  les  memes  effets 
pas  la  fimple  communi  cation  de  la  chaleur ,  &  je  mis  pour 
cela  les  lames  dans  un  creufet  fufpendu  au  deffus  d’un  pe¬ 
tit  baflin  dans  lequel  je  faifais  les  proje&ion  du  melange  5 
on  fent  afl&  que  je  fus  obblige  d’employer  beaucoup  plus 
de  poudre  ,  mais  malgres  mes  foins  celui  de  la  limaille  de 
fer  ne  put  plus  avoir  lieu  5  je  dois  cependant  avertir  que 
dans  ce  cas  les  effets  font  plus  promprs  fi  on  emploit  un 
melange  fans  fouffre. 

55  Je  fis  enfin  une  derniere  tentative  en  mettant  dans 
un  petit  pot  (dont  Touverture  etait  beaucoup  plus  petite  que 
le  ventre  &  la  bafe  )  une  pate  faite  avec  du  falpetre  du 
charbon  &  un  peu  d’huile  d’olive  (<i),  cette  compofition 
enflammee  j’en  reverberai  la  flamme  avec  un  foufflet  & 
une  lame  d’argent  plus  epaiffe  encore  des  precedentes  fut 
vitrifiee  a  la  feconde  dofe,  qui  etait  de  meme  que  la  pre¬ 
ndere  d’une  demi  once  comme  j’avais  toujours  fait. 

56  Tout  ce  que  je  viens  d’expofer  fur  Fintenfite  du  feu 
de  la  poudre  fert  a  nous  faire  voir  qffelle  peut  etre  aug- 
mentde.  en  differentes  manieres  jufqffa  Tinfini,  &  nous 
devons  etre  nullernent  etonnes ,  car  en  confiderant  toutes 
les  circonffances  dont  cette  flamme  eft  toujours  accompa- 
gnee  nous  voyons  diftin&ement  tous  les  carafteres  du  feu 
le  plus  violent  i  en  effet  la  vitefle  ou  la  rapidite  ayec  la- 
quelle  les  parties  inflammables  fe  communiquent  lefeuj  la 
grand$  refiffance  que  lui  oppofent  en  confequertce  les  parties  de, 

Fair 

(4)  11  eft  a  propos  de  faire  obferver  que  cette  pate  doit  etre  expofee  pea- 
f  dant  quelque  tems  a  \m  feu  lenry  pour  qu’une  partie  de  1’huife  puiffe 
5’evaporet ,  car  il  y  en  a  toujours  de  refte. 
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Fair  qui  en  en  empechant  une  trop  grande  dilatation  fer¬ 
vent  a  en  augmenter  la  denfite ,  le  developpement  fueceftif  du 
fluide  par  lequel  fon  mouvement  eft  acceler^  ,  font  tous 
des  (ignes  non  equivoques  de  Fa6tivit6  qui  le  cara&erife  ; 
&  c’eft  precifement  a  caufe  de  la  rapidite  prodigieufe  avec 
laquelle  fes  parties  inflammables  fe  detruifent  que  le  corps 
ambiens  ne  peuvent  aquerir  fi  aifement  un  fl  grand  degre 
de  chaleur. 

«7  Voila  un  precis  de  mes  recherches  fur  ce  fujet,  on 
pourrait  aflurement  le  traiter  plus  metodiquement  &  lui 
donner  baucoup  plus  d’etendue  $  mais  les  foins  &  le  tems 
qu’exigent  de  tels  eflais  peuvent  etre  employes  plus  avan- 
tageufement  par  quelque  Artifte  ingenieux  qui  foit  dans  le 
cas  d’en  tirer  parti ;  car  quoique  la  chofe  ne  prefente  en 
elle-meme  au  premier  coup  d’oeil  rien  d’extraordinaire,  elle 
pourra  peut-etre  par  cette  meme  raifon  fournir  dans  le  de- 
tail  des  circonftances  dignes  d’  attention  :  je  n’  avance 
ceci  qu’ autant  que  me  le  permettent  les  obfervations  pafla- 
geres  que  j’ai  pu  faire  fur  les  faits  particuliers  que  j’ai  ex- 
pofe ;  cPailleurs  perfonne  que  je  fache  ne  s’  eft  encor  atta- 
che  jufqu’ici  a  Faire  un  tel  examen ,  &  fi  l’exa£Htude  dans 
le  procedi  ne  repond  pas  a  la  grandeur  du  fujet.  c’eft  par- 
ceque  en  premier  lieu  il  ne  tient  que  par  incident  a  ce!ui 
que  j’ai  eu  en  vtie ,  &  en  fecond  lieu  pour  les  motifs  dont 
jfai  rendu  compte  j  il  me  fuftit  pour  le  prefent  d’en  avoir 
donne  le  premier  un  eflai,  &  je  paflerai  maintenant  a  expo- 
fer  les  phenomenes  que  j’ai  obferve  fur  quelques  fortes  de 
vapeurs  qui  m’ont  fait  douter  de  T^tendue  qu’ on  donne  a 
la  do&rine  de  Pabforbtion  de  1’air. 

58  L’  objet  que  nous  allons  donc  prendre  a  tache  an- 
nonce  Tinteret  qu’on  doit  avoir  a  le  fuivre  de  pres :  il 
s’agit  d’une  do&rine  qui  fert  a  rendre  raifon  de  baucoup 
de  phenomenes  furprenans,  dont  la  folution  ferait  obfcure 
&  peut-etre  inconnue  fans  fon  iecours ,  elle  eft  d’ailleurs 
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generalement  adoptee,  &  j’ai  meme  Heu  de  penfer  qu’on 
y  a  recours  avec  uti  peu  trop  de  facili  te :  Faftertion  des  Sa- 
vans  les  plus  diftingues,  &  les  experiences  fur  lefquelles 
iis  fe  font  appuyes  &  dont  iis  nous  ont  donne  Je  -  detail 
paraiffent  nous  merrre  en  droit  d’y  puifer  les  explicatioris 
les  plus  heureufes  &  les  plus  faciles  ,  malgre  rous  ces  avan- 
tages  j’ai  obferve  que  toutes  les  vapeurs  ,  auxquelles  on  a 
attribue  la  propriete  dWprber  &  de  fixer  1’  elafticite  de 
?air,  n’en  font  pas  effe&ivement  doiiees ,  &  il  m’ a  paru 
d’entrevoir  que  la  methode  dont  on  a  fait  ufage  dans  certe 
efpece  d’annalyfe  eft  fujette  a  quelques  inconveniens  ,  de 
la  vi  e  unent  les  equivoques  qu’on  peut  avoir  pris  :  c’  eft  ce 
qui  m’a  engage  a  dire  quelque  chofe  fur  ce  fu^et ,  me  re- 
fervant*a  le  traiter  a  part  une  autre  fois  avec  plus  d’eten- 
due,  en  attendant  quelques.  reflexions  &  des  procedes  plus 
circonfpe&s  nous  niettront  en  erat  de  juger  de  la  foi  que 
nous  devons  preter  a  ces  fortes  d’exp^riences  :  je  ne  pre- 
tens  pas  refuter  toute  abforbtion  ,  mais  feulement  faire  voir 
qu’  il  y  a  des  vapeurs  qui  pourraient  fembler  en  etre  la 
caufe  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  en  effer. 

5  9  Les  procedes ,  que  tous  les  Auteurs  plus  refpe&ables 
(a)  ont  regulierement  fuivi  pour  faire  les  experiences  fur 
F abforbtion  de  Fair,  font  ceux ,  de  la  combuftion ,  de  la 
diftillation  ,  de  la  fermentation  des  fubftances,  ou  des  effer- 
vefcences  que  produifaient  leur  mixtion  ;  Feau  eft:  le  mi- 
lieu  qui  fervait  a  intercepter  toute  communication  entre 
fair  commun  des  vaiflaux,  &  celui  de  dehors  j  dans  celles 
qui  fe  faifaient  par  la  combuftion  &  la  fermentation  (  b ), 
on  pla$ait  les  matieres  toutes  enflammees  ou  en  fermenta¬ 
tion 

(a)  Halles,  Muschembroeck ,  Hauksbe'e,  &c. 

Telles  que  les  meches  ou  les  chandellts  allumees :  le  laffran  de  Mars  fait 
avec  la  iimaille  de  fer  le  fouffre  &  l’eau ;  le  fel  volatil  d’ammoniac 
fait  avec  la  chaux ,  & c.  car  on  fait  qu’a  peine  ces  fubftances  font  me* 
lees  il  5’cleve  auflitot  des  vapeurs,  &c. 
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tion  fous  les  recipiens,  de  forte  que  la  quantite  d  air  ab- 
folu  qui  s’y  trouvait  etait  moindre  de  Ia  quantite  qu  il  y 
en  aurait  eu  ii  on  les  avait  enflamme  par  quelque  moyen 
dans  le  vaifieau  meme,  toute  communication  etant  otee  ,  ou 
fi  on  les  eut  avec  cette  precaution  difpofees  a  la  fermentation. 

60  Une  autre  circonftance  dont  je  n’ai  pas  encor  pu  m’af- 
furer  parfaitement  ,  mais  que  j’ai  afles  de  fondement  pour 
ne  devoir  pas  diffimuler,  puifqu’elle  peut  toute  feule  rendre 
douteux  les  refultats  des  experiences ,  c’  eft  qu’  il  m’a  paru 
de  voir  que  Tair  etant  beaucoup  rarefie  peut  s’infinuer  dans 
les  parties  de  Feau,  de  fa£on  que  bien  des  fois  Fabforbtion 
ferait  Fouvrage  du  milieu  qui  doit  intercepter:  quoique  on 
n’  ignore  pas  que  1*  eau  peut  fe  charger  d’  air  on  iait  auffi 
qu’  elle  ne  peut  en  recevoir  qu’  une  quantite  determmee , 
mais  j’ai  eu  occafion  d’obferver  comme  je  Fai  dit  que  cette 
verite  peut  fouffrir  des  reftriftions. 

Gi  Voici  Fexperience  qui  m’a  donne  Heu  de  penfer  ainfi. 

Experience. 

J’ai  plonge  dans  un  vailTau  de  la  hauteur  de  deux  pieds 
environ  un  tuiau  de  verre  de  fix  pieds  de  long ,  &  du  dia¬ 
metre  aumoins  de  fix  lignes  auquel  on  avait  hermetiquement 
ajoute  un  flacon  ,  ou  qui  etait  garni  d’une  boule  fouffilee  dans 
le  meme  verre  &  qu’on  avait  precedement  approche  du  feu 
pour  en  chafler  une  partie  de  Fair  avec  plus  cFaifancej  des 
que  Ia  machine  avait  aquis  la  remperature  &  que  Feau  etait 
montee  a  une  ftation  fixe  dans  le  tuiau  je  marquais  avec 
un  fil  cire  le  point  d’elevation ,  &  comme  on  ne  pouvait 
pas  approcher  de  la  boule  ,  meme  a  quelque  diftance  fans 
caufer  quelque  rarefaftion  a  Fair  qui  y  etait  contenu  ,  & 
fiaire  par  confequent  baifier  Feau  dans  le  tube  ,  je  laifiak 
derechef  repofer  la  machine  pendant  quelque  tems  en  m’en 
eloignant  comme  auparavant,  &  jrexaminais  enfuite  fi  le 
fil  repondait  avec  precifion  au  nivau  de  Feau,  toutes  ces 
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precautions  erant  prifes  fapprochais  une  flamme  par  degres 
de  la  boule ,  &  auffirot  qu’  elle  etait  un  peu  echauffee  8c 
quelle  ne  rifquait  plus  de  fe  fendre  je  lui  ai  fait  fubir  une 
chaleur  telle  qui  fit  precipiter  la  deprelfion  de  1’eau  ,  la- 
quelle  cependant  n’arteignit  point  a  V  extremite  du  tuiau , 
afin  que  1’air  n’en  fut  point  chafte :  je  nfecartai  pour  lors 
de  la  machine  de  meme  que  j’avais  fait  auparavant  &  j’ai 
vu  quelque  tems  apres  Peau  s’elever  dans  le  tube  au-deflus 
de  la  marque  que  j’avais  fait. 

6i  Cette  experience  quoique  tres-fimple  exige  baucoup 
de  circonfpeftions  &  de  foin ,  outre  ceux  que  nous  avons 
deja  fuggeres  il  eft  bon  d’ajouter ,  qu’il  faut  la  faire  dans 
une  chambre  ou  les  variations  dans  Patmofphere  ne  foient 
pas  fi  fenfibles,  il  n’y  faut  pas  du  feu,  ni  qu’elle  foit  fort 
ventilee ,  on  ne  s’y  arretera  qu’autant  qu’il  eft  indifpenfa- 
ble ,  il  faut  y  laifler  ie  flambeau  allume  jufqu’a  ce  qu’on  ait 
fini  d’obferver $  on  doit  enfin  avoir  un  barometre  &  un  ter- 
mometre  fort  exa&s  pour  plus  grande  furere  $  cependant  malgre 
toutes  ces  prdcautions,  elle  nereiifiit  pas  toujours ,  apparem- 
ment  a  caufe  de  la  facilite  de  Feau  a  fe  mouvoir  &  que 
fouvent  les  variations  peuvent  fe  compenfer ,  elle  a  neam 
moins  reiiffi  vingt  fois  pour  une ;  avec  tout  cela  je  me  re¬ 
ferve  a  faire  d’ulterieures  obfervations. 

<53  Ce  que  nous  venons  de  dire  fuffit  pour  nous  con- 
vaincre  que  cette  methode  eft  incertaine  &  meme  infuffi- 
fante ,  pour  faire  ces  fortes  d’experiences ,  puifque  elle  peut 
aifement  induire  en  erreur,  car  ne  fachant  pas  de  combien 
Fair  a  ete  rarefie  dans  le  tems  qu’on  a  intercepte  la  libre  com- 
munication  entre  celui  qui  eft  enferme  dans  les  vaiflaux  &  Fex- 
terieur ,  ignorant  la  quantite  qui  peut  s’en  etre  infinue  dans 
F<eau ,  on  ne  peut  dire  avec  fondement  qu’il  y  ait  eu  d’ab- 
forbtion :  quelques  fubftances  que  j’  ai  foumis  a  un  procedes 
plus  fimple ,  &  qui  reduites  en  vapeurs ,  n’ont  point  abfor- 
be  d’air ,  quoique  traitees  de  la  maniere  qui  a  ete  adopt£ 


*35  , 

iufqffici ,  paflent  gdneralement  pour  avoir  une  telle  propriete, 
a  fervi  a  me  confirmer  dans  les  foupgons  que  favais  torme. 

64  Je  commencerai  par  rendre  compte  de  la  mamere 
donr  je  m’y  fuis  pris  pour  obtenir  le  pieme  effet  en  les 
afliijettiffant  k  un  procede  delivre  de  tout  equivoque  ,  ce 
detail  fera  fuivi  de  celui  des  fubftances  que  j’y  ai  fouims, 
&;  de  ce  qui  en  eft  refulte. 

65  Je  mettais  les  fubftances  qui  devaient  etre  enflam- 
mees  dans  des  flacons  par  le  moyen  d’un  bout  de  tuiau  de 
communication,  qui  etait  hermetiquement  attache  a  cote 
de  leurs  cois,  &  dont  1’extremite  etait  jointe  de  la  meme 
maniere  a  un  long  tuiau  courbe  en  forme  de  barometre 
qui  contenait  du  mercure  &  fervait  a  en  faire  les  fon- 
&ionsj  fuivant  Pefpece  de  flamme  qui  devait  s’ y  exciter  , 
&  le  moyen  que  je  devais  employer  a  cet  effet ,  je  laiffais 
tout  1’air  dans  la  capacite  ou  j’en  faifais  fortir  une  partie, 
en  me  fervant  du  feu  comme  j’ai  deja  dit;  1’ouverture  la¬ 
terale  par  laquelle  j’avais  mis  les  fubftances  etant  bouehee 
avec  de  la  cire  d’Efpagne  ,  j’  excitais  la  flamme  ou  avec 
le  miroir  ardent  comme  pour  le  fouffre ,  ou  avec  une  flam¬ 
me  ,  je  confervais  enfuite  ces  machines  en  les  examinant 
plufieurs  fois  le  jour ,  &  jVavais  mis  au  meme  endroit  un 
barometre ,  un  termometre  &  un  flaeon  ferme  ,  &  portant 
a  fon  extremite  un  tuiau  recourbe  avec  du  vif  argent  ce 
qui  faifait  une  meme  machine  &  dans  le  fond  un  barofcope. 

66  Comme  je  ne  pouvais  pas  entreprendre  un  travail 
de  longue  haleine ,  je  me  fuis  contente  de  choiftr  le  four- 
fre,  la  poudre  &  de  la  meche  pour  voir  ce  qui  leur  ar- 
rivait  5  fenflammai  le  fouffre  avec  une  lentille  ,  &  vu 
de  meme  qu’ Olaus  Borrichius  une  fumee  qui  paflait  au 
travers  des  porres  du  verre  a  1’endroit  ou  tombent  les  rayons 
raffembles  par  le  foyer ,  mais  le  mercure  ne  fit  plus  aucun 
mouvement  depuis  que  Fair  du  flaeon  fut  refroidi  j  dans  ce¬ 
lui  ou  Favais  mis  deux  grains  de  poudre  j’  avais  environ 
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quattre  •  pouces  de  moins  d’  air,  je  la  mis  en  feu  a  Paide 
de  la  flammo  d’un  flambeau,  &  apres  une  demi  heure  en- 
viron  aiant  marque  ie  point  d’elevation  ,  le  vif  argent  fut 
immobile,  jufqu’a  ce  qubl  arrriva  des  variations  dans  l’at- 
mofphere  $  la  meme  chofe  efl:  fuccedee  aux  meclies. 

67  Je  n’en  donne  pas  d’avantage  pour  le  prefent  faute 
de  tems :  quant  a  ce  qui  regarde  les  chandelles  allumees , 
M.R  le  D.R  Cigna  notre  ami  &  favant  confrere  rapportera 
les  experiences  que  nous  en  avons  fait;  fi  mes  devoirs  me 
le  permettent  je  me  propofe  de  faire  des  nouvelles  recher- 
ches  fur  ce  fujet ,  de  renouveller  les  experiences  qui  fem- 
blent  plus  rigoureufes  ,  &  parti  culi  erement  le  Chap.  VI.  de 
la  Statique  des  Vegetaux,  digne  ouvragre  du  Celebre  feu 
M.R  Halles. 

68  La  delicatefle  du  fujet  ne  me  permet  pas  d’ailleurs 
de  diilimuler ,  que  l’on  ne  faurait  etre  afles .  fur  fes  gardes 
pour  obvier  aux  moindre  petits  inconveniens ,  car  iis  de- 
viennent  tres-eflentiels  :  en  effer  avec  quelle  facilite  1’air 
ne  fe  rarefie-t-il  pas  ?  &  fon  elafticite  augmenree  fait  qu’on 
ne  peut  pas  s’appercevoir  que  la  quantite  abfolue  dans  la 
meme  capacite  efl  diminuee ,  ces  reflexions  pofees  on  con-^ 
viendra  de  la  facilite  qu’on  peut  avoir  a  fe  tromper. 

CHAPITRE  V. 

Examen  de  la  Poudre  fans  Souffre • 

r 

69  V_^E  Chapitre  efl  particulierement  deftine  a  quelques 
reflexions  fur  1’ufage  que  l’on  peut  faire  dans  Ia  pratique  de 
la  poudre  fans  foufffe.  J’avais  deja  etabli  dans  mon  fecond 
Meinoire  quelques  uns  des  principes  fur  lefquels  elles  font  ap- 
puyees,  je  penfe  qu’en  y  joignant  ce  qffon  lit  dans  le  Chap, 
a.d&  3-c  de  celuici  nous  pourrons  etre  en  etat  d’apprecier 
«1’avance  les  effets  qu’on  en  doit  attendre,  fans  fe  jetter 
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aveuglement  dans  des  effais  toujours  couteux  Sf.  trop  in*=v 
certains  quand  iis  ne  font  pas  appuyes  fur  la  theorie.  le 
dois  au  refte  avertir  ici  que  FAuteur  de  1’article  feux  arti - 
ficiels  dans  FEncyclopedie  eft  le  pnfmier  qui  ait  propofc 
d’appiiquer  cette  poudre  a  Fufage  de  FArtillerie*  je  Figno* 
rais  quand  j’ecrivis  mon  fecond  Memoire  ,  Sc  je  n’ai  p& 
en  faire  mention  que  dans  une  note  :  je  fuis  au  refte  bien 
eloigne  de  lui  accorder  tous  les  avantages  que  cet  Auteur 
femble  en  attendre. 

70  II  fuit  a  la  verite  de  ce  que  nous  avons  dit  jufqu”a  pre- 
fent  qu’on  peut  avec  une  moindre  quanti  te  de  cette  poudre 
que  de  la  commune  chaffer  un  projeflile  jufqu’a  une  diftance 
donnee,  ce  qui  peut  faire  une  difference  affes  confiderable 
dans  la  confommation  de  la  poudre  ,  &  plus  encore  dans 
la  depence  ,  puifque  toute  chofes  d’ailleurs  egales  cette  ef- 
pece  de  poudre  eft  moins  difpendieufe.  Si  cependant  on 
reflechit  fur  la  caufe  de  la  plus  grande  force  de  cette  pou¬ 
dre  on  verra  bientot  qu’il  refulte  de  cet  avantage  meme 
des  inconveniens  affes  confiderables. 

71  La  force  de  la  poudre  en  general  ne  peut  depandre 

que  de  la  quanti  te  du  fluide  qui  s’en  deveioppe ,  &  de  la  plus 
grande  viteffe  &  fimultaneite  avec  lequel  fe  fait  ce  develop- 
pement.  Chap.  2.d  §.  39.  40.  On  voit  affes  que  la  fuperioritd 
de  cette  poudre  fur  Fautre  ne  peut  dans  le  cas  dont  il  s’agic 
etre  Feffet  d’une  plus  grande  quantite  de  fluide,  puifque  le 
falpetre  fe  trouve  dans  cette  charge  en  moindre  quantite  que 
dans  Fautre  1  elle  depand  donc  abfolument  de  la  plus  gran¬ 
de  viteffe  avec  laquelle  fe  fait  la  propagation  du  feu  & 
le  developpement  du  fluide  Chap.  2.d  38.  enforte  que 

dans  le  cas  d’un  effet  conflant  les  quantites  des  differentes 
poudres  doivent  en  quelque  forte  etre  en  raifon  inverfe  de 
cette  meme  viteffe. 

71  Cela  pofe  le  derangement  dans  la  dire&ion  ou  dans 
le  pointement  d’une  piece  d’Artillerie  ne  pouvant  etre  occa-- 


fione  que  par  Faftion  du  fluide  elaftique  qui  fait  par  fon 
ddveloppement  reculer  le  cano*  dans  une  ligne  differente 
de  Ia  direftion  qu’on  Iui  avait  donne,  foit  a  caule  de  Fir- 
regularite  de  Ia  piece  plus  riche  de  metal  d’un  cote  que 
de  Pautre,  foit  par  Fimperfe&ion  des  roues ,  de  la  platte 
forme  ou  de  queJque  autre  caufe  femblable. :  il  eft  aife  de 
voir  que  ces  derangemens  feront  plus  confiderables  dans  le 
cas  d’un  developpement  plus  prompt. 

73  En  effet  en  fuppofant  que  Paflion  des  deux  charges,  ou 
Ia  viteffe  qffelles  impriment  au  boulet  foit  la  meme  il  eft 
e  vident  que  fl  le  canon  ne  fouffrait  pas  dans  fon  recul  Ia 
refiftance  du  frottement,  il  eft  e  vident  dis-je  que  les  deran¬ 
gemens  dans  Ia  dire&ion  feraient  abfolument  les  mernes  r 
niais  il  11’en  va  pas  ainfi  fi  nous  voulons  faire  attention  a 
ces  refiftances ,  car  Pexpreflion  de  Pelement  de  la  viteffe 
avec  laquelle  la  piece  eft  pouffee  en  arriere  lfeft  plus  alors 
proportionel  a  la  preflion  qu’ exerce  lur  elle  le  fluide  ela- 
Itique ,  mais  a  cette  meme  preflion  diminuee  d’  une  autre 
quanti  re  qffon  peut  fuppofer  proportionelle  a  la  viteffe  du 
recul  a  chaque  inftant:  or  fi  dans  cetre  hipotefe  on  cher- 
che  au  mo yen  du  calcul  integra!  P  expreflion  generale  de 
cette  viteffe,  en  faifant,  comme  la  nature  du  Probleme  le 
requiert,  que  cette  viteffe  fut  la  meme  quand  le  fluide  eia* 
ftique  ceffe  d’agir  fur  le  canon,  fuffe  la  meme  dis-je  quelle 
que  foit  Pelafticite  du  fluide,  ou  ce  qui  revient  au  meme 
qifon  fuppofa  que  cette  viteffe  doit  etre  la  meme  fi  on  n’a 
pas  egard  aux  refiftances*,  on  la  trouvera  roujours  plus  petite 
quand  Pelafticite  eft  moindre  (u)  d’ou  il  eft  aife  de  con- 

clure 

(<j)  Une  teflexion  hien  fimple  pourra  aider  a  concevoir  Tans  calcul  cette  ve* 
rit£.  (Fig.  I.  Pl.  I.)  Quelle  que  foit  la  loi  du  developpement  du  flui¬ 
de  elaflique  il  eft  viflble  que  les  vitefles  des  boulets  chafles  par  les 
deux  differentes  charges  pourront  a  chaque  inftant  etre  reprelentees  par 
celle  de  deux  corps  qui  d^feeodraient  librement  le  long  de  deux  cour- 
>es  quciconques  AG,  AQ;  &  que  puifqu’on  fuppofe  les  deux  portees 

egales 


clure  que  le  recul  &  par  confequent  le  derattgement  da. 
pointement  fera  toujours  plus  grand  pour  une  poudre  ym 
violente  quoique  les  portdes  foient  egales.  ’ 

74  Ii  eft  evident  que  ce  que  nous  venons  de  dire  peut 
egalement  s’appliquer  au  cas  ou  le  bouchon  introduit  dans  le 
canon  avec  violence  fait  une  plus  grande  rdliftance  au  flui¬ 
de,  un  autre  inconvenient  Fort  conflderable  dont  nous  avons 
fait  mention  plus  haut,  Chap.  t.r  p.  101.  en  note  c  eft  le 
perii  de  faire  crever  plus  facilement  les  pieces  en  fe  fer¬ 
vant  de  la  poudre  fans  fouffre  »  je  me  contente  pour  cela 
de  renvoyer  a  Tendroit  cite. 

7  5  Je  pafle  a  decrire  les  defauts  de  cette  poudre  qui  ne 
depandent  pas  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parier  de 
la  force  avec  laquelle  elle  fe  developpe  ,  mais  plutot  de 
la  nature  des  principes  dont  elle  eft  compofee.  Plufieurs  ex- 
periences  que  j’ai  fait  fur  cette  poudre  a  differentes  repri- 
fe$  &  par  des  methodes  diverfes  nfont  convaincu  qu’elle 
s’enflamme  baucoup  plus  diflicilement  que  la  poudre  com¬ 
mune,  M.1  le  Marquis  Birague  dont  la  fagacite  &  furtout 

Tamour 

egales  ces  courbes  doivent  Strc  terminees  par  Phorizontale  BQ.  II  eft 
encor  evident  que  fi  l’on  fait  abftraftio»  du  frottemetir,  les  vitefles  du 
canon  dans  fon  recul  a  chaque  inflant  feront  proportiondles  a  celle  des 
boulets ,  &  par  confequent  encor  k  celtes  des  corps  qui  deicendent 
dans  AG  &  A  Q.  Cela  pofe  pour  tronver  quels  changemens  le 
frottement  peut  caufer  awx  vitefles  des  reculs  dans  ces  deux  cas.  Ima- 
ginons  que  ce  font  ces  corps  eux-memes  qui  eprouvent  cette  rcftftance 
dans  leurs  mouvement  felon  AG8t  AQ,&  fuppofons  pour  un  rno- 
ment  qu’ils  aient  une  vitefle  egale  aux  points  D,  E  (  fuppofltion  qut 
eft  vtaie  en  effet  pour  le  point  A  ou  la  vitefle  des  deux  corps  eftnullej 
il  eft  clair  en  lirant  la  c  e  infiniment  proche  de  C  E  que  les  refiftan- 
ces  qu’eprouvent  ces  corps  erant  proportionelles  aux  vitefles  &  par 
confequent  egales  en  DE  elles  agiront  plus  fur  le  corp  qui  fe  meut  ie- 
lon  AQ,  puifque  E  e  >  Dd.  Donc  la  viteffe  du  corps  qui  fe  naeuc 
dans  A  Q  fera  toujaurs  plus  petite  dar.s  le  cas  du  frottement ,  que  celle 
qui  fe  meut  dans  AG  quand  tous  les  deux  feront  paivenus  a  une  ho¬ 
rizontale  quelconque  B  Q  ;  &  par  confdquent  quand  1’aftion  des  fluides 
ceflera  entierement  fur  le  canon  ,  Ia  vitefle  du  recul  fera  plus  petite* 
quand  la  charge  fera  plus  lente  a  ie  decompofer,  meme  dans  le  cas  o 
ces  reculs  feraient  egaux  en  faifant  abftra&ion  de  ces  reffftances ,  ix  <■ :  e  ■ 
la  a  peu  pres  le  cas  que  nous  avons  fuppofe  des  deux  portees  egai 
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Famour  des  fciences  font  affes  connus  a  ete  pr^fent  a  plu- 
fieurs  des  effais  que  j’ai  fait  fur  cetre  matiere.  II  eft  vrai 
qu’on  pourrait  en  quelque  forte  remedier  a  cet  inconve- 
nient  en  fe  fervant  cFun  charbon  plus  leger  ,  mais  il  eft 
facile  de  s’appercevoir  qifetant  dans  ce  cas  neceftaire  cFem- 
ployer  une  plus  grande  quantite  de  charbon  pour  procurer 
Fentiere  decompofition  du  falpetre ,  cette  poudre  perdrait 
alors  beaucoup  de  cette  force,  qui  fait  fon  unique  merite. 
On  deduit  facilement  de  la  que  la  force  de  la  poudre  eft 
toutes  chofes  d’ailleurs  egales  toujours  proportionelle  a  la 
plus  prompte  decompofition  du  falpetre ,  &  par  confequent 
a  la  difficulte  qffelle  a  de  prendre  feu  ( b  ). 

76  On  fait  combien  le  grainage  eft  neceftaire  a  la  poudre 
en  genera!  pour  Fufage  de  fafiion  &  celleci  le  foutienr 
difficilement,  car  quoique  on  ait  differentes  methode  de 
la  rendre  propre  au  grainage  elles  font  toutes  impratieables 
ea-gp-nd  (  c  ). 

77  En- 

(i)  Comme  le  charbon  n'eft  compofe  que  par  1’union  d’une  fubftance  inflam- 
mable  a  des  parties  terreftres ,  il  s’enfuit  narurellement  que  la  diffe- 
rence  dans  la  qualite  du  charbon  conftfte  dans  le  rapport  011  ces  fub- 
ftances  fe  trouvent  combinees  entr’elles  :  cela  pofe  il  en  doit  refulter 
des  differences  dans  rinflammabilite  &  dans  l’a£lion  qu’  il  peut  exercer 
fur  Je  falpetre  ,  d’oii  il  eft  evident  qu’il  doit  s’en  trouver  une  efpece  , 
telle  oii  ces  deux  proprietes  foient  Jes  plus  grandes  poftibles  ;  &  ce 
ferait  celle  qui  ferviratt  avec  plus  de  fucces  dans  les  armes  a  feu  ,  I’ex- 
perience  peut  1’afligner  avec  facilite  ;  d’ailleurs  il  n’  eft  pas  moins  aife 
de  determiner  par  ce  moyen  celle  qu’on  doit  pr^ferer  dans  les  differens 
ufages  qu’on  fe  propofe.  La  quantite  de  charbon  neceftaire  pour  pro¬ 
curer  la  totale  decompofition  d’une  quantite  de  falpetre  doit  donc  etre 
determinee  relativement  a  fa  qualite. 

■^c)  Casimir  Simienowicz  dans  fon  Grand  Art  de  1’  Artillerie  rapporte  la 
methode  dont  les  Payfans  Cofaque  font  ufage  pour  conftruire  Ja  pou¬ 
dre.  Elie  conftfte  a  mettre  les  dofes  convenabJes  de  falpetre  ,  de  fouf- 
fre  &  de  charbon  dans  un  pot  avec  de  1’eau  qu’on  fait  bouillir  jufqu' 
a  ce  que  les  fubftances  foient  epaifties  par  1’  evaporation  de  1’eau  ;  iis 
pafler»t  enfuite  cette  pate  au  tamis  &  la  reduiient  en  grains.  Cette 
rnanoeuvre  il  faut  1’avouer  eft  fort  commode  ,  parceque  on  peut  faire 
de  la  poudre  en  fort  peu  de  tems  &  on  peut  epargner  les  moulins  , 
de  meme  qu’un  nombre  d’operations  qui  font  indifpenfables  dans  celle 
qu’on  fabrique  communement ,  mais  elle  eft  fujette  a  des  grands  incon¬ 
veniens  :  car  on  ne  peut  la  faire  en  premier  lieu  qu’en  petite  quantite. 
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77  Enfin  cette  poudre  attire  d’avantage  1’humidite  de  1’air 

inconvenient  tres-confiderable  fans  doute  ,  puifqu e  e  et  p 
la  incapable  d’etre  confervee  iong-tems  dans  les  magains. 
D^illeurs  elle  falit  &  ronge  extremement  les  armes  a  teu, 
parceqifil  refulte  de  fa  decompofition  un  alkah  fixe  quon 
fait  etre  un  des  corrofifs  les  plus  violens,  &  qui  lorlqui 
rfhumefte  a  Fair,  ronge  avec  promptitude  &  avec  une  gran¬ 


de  facilite  les  metaux. 

78  II  fer  ait  donc  neceffaire  d’ajouter  a  la  poudre  fans  lout- 
fre  une  fubftance,  qui  dans  le  tems  de  fa  decompofition,  fe 
faifit  decet  alkali  &  forma  avec  lui  une  fubftance  neutre :  or 
c’eft  precifement  une  des  fonftions  du  loufFre  dans  la  pou¬ 
dre  commune,  qui  fert  auffi  a  Ia  delivrer  par  fa  vifquofite  de 
I’ inconvenient  d’attirer  fi  facilement  Fhutnidi te  de  1  air,  ce 
qui  comme  nous  1’avons  vu  plus  haut  eft  un  des  derauts 
les  plus  effentiels  de  la  poudre  fans  fouffre. 

79  Repiloguons  enfin  ici  les  raifons  que  nous  venons  de 
rapporter  pour  preferer  la  poudre  dont  on  fe  fert  aujourd  hui  a 


&  en  fecond,  parceque  par  ufle  manceuvre  telle  que  nous  venans  de  1  ** 
pofer,  la  poudre  que  l’on  fait  eft  baucoup  moms  lorte  ,  &  la  manuta 
lare  en  eft  plus  dangereufe ,  outre  qtfelle  requ.ert  plus  de  foras  .  8c 
de  ciiconfpe&on  de  la  part  des  Guvriers  ,  &  je  crois  auffi  que 
la  matn  d’oeuvre  en  ferait  plus  couteufe ;  fans  entrer  cependant 
des  felles  difcuffions,je  donnerai  un  detail  des  moyens  dont  je  me  lui 
fervi  pour  delivrer  cette  methode  de  (es  inconveniens ,  Mbit  i  part 
celui  de  la  manufaaurer  en  grand,  puifque  la  chofe  eft  abfolumen 
compatible.  Premierement  au  lieu  d’eau  ,’ai  une  fois  fubft.tue  du  vinatgre, 
&  une  autre  fois  de  Furine ,  parceque  prmcipalementUe jvuiaig™  ne 

pas  une  diffolution  intime  du  falpgtre  comme  ta.t  1  eau,  &  attaque  pb  Qt 
le  charbon,  de  maniere  que  le  m^lange  eft  plus  exaa  &  umlorme,car  l^ 

fubftances  ne  peuvent  pas  fe  feparer  fi  aifemcnt  .  le  vmmg  nb 
conteoant  du  phlogiftique  lom  de  delayer  celui  du  charbon  contribue 
en  quelque  fa£on  a  le  rendre  meilleur  ,  la  mtme  chofe  1  fo  aeur 
Furine.  Mr.  le  Chev.  de  Robilaht  Major  d  Artillerie  &  f 
General  des  Mines  de  S.  M.  dont  le  mente  ,  le  f*vo*r  &  ]  J 

avec  laquelle  il  cultive  les  differens  genres  des  fctences  font  eg^efu_ 
reconnus  ,  m’a  communique  des  viies  qu’ il  avait  torme  ur 
jet,  qui  «  pourraient  «»e  que  fort  utiles  &  '"«ru‘l'V“n;isfe  pour 
port£  a  croire  qu’ on  peut  fe  fervir  a-vcc  .  quant 

humefter  la  poudre  lorfqu’on  la  manufafture  dans  le  m  ^ 
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celle  que  nous  venons  cfexaminer ,  &  foumettons-les  d\-m 
coup  d  oeil  au  jugement  du  Lefleur  eclaire  &  imparrial. 

80  En  premier  lieu  le  foufFre  par  la  facilite  qu’il  a  de 
s’ennammer  la  rend  plus  propre  a  Tufage  de  toutes  les  armes 
a  reu ,  &  fi  fon  developpemenr  eft  moins  prompt  c’eft  moins 
un  defaut  dans  prefque  toutes  les  circonltances  qu’un  avan- 
tage  reel  puifque  nous  avons  fait  voir  qu’un  developpement 
trop  fimultane  ruine  facilement  les  armes  a  feu ,  &  rend  les 
pointemens  trop  incertains  ;  il  empeche  outre  cela  Taftion 
de  1’alkah  fixe,  fur  les  metaux  dont  elles  font  faites  ,  en  for¬ 
mant  avec  lui  lors  de  la  decompofition  du  rartre  vitriole  (d)-, 
enfin  le  foufFre  par  fa  vifquofite  rend  le  grainage  facile  k 
fe  faire  &  a  fe  foutenir  ,  &  empeche  la  poudre  d’  attirer 
trop  facilement  1’humidite  de  Tair,  ce  qui  la  rend  fupe- 
rieure^  a  ia  poudre  fans  foufFre ,  meme  pour  Fufage  des  mi¬ 
nes  ou  les  autres  inconveniens  de  cette  derniere  pourraient 
etre  confideres  comme  des  avantages  reels. 


a  moi  je  conviens  non  feulement  avec  lui  pour  le  vinaigre  en  oar- 

Sift  nnV  Sa^,0PT  pour.tousles  Ibides  qui  contiennent  du  phlo- 
giirique  U  dont  la  partie  aqueufe  peut  s’  evaporer  avec  facilite  : 
quoique  en  pmffe  djre  quelque  Praticien  par  r outine,  2,  Je  ne  voulus  pas 
me  fervir  dun  trop  grand  degre  de  chaleur  dans  levaporation ,  parce- 
Te  Ia  feparation  des  deux  compofans  aurait  ete  par  la  facilite  ,  &  je  mis 
%  cet  e  fiet  une  fois  le  pot  au  bain  marie  de  60  a  70  degr£  de  Reaumur: 
<x  vine  autre  le  petit  chaudron  fut  mis  a  feu  nud  avec  un  termometr® 
qui  en  touchait  le  fond  &c. ;  3.  je  broyai  aufli  fans  difcontinuer  les 
lubitances  avec  une  efpatule  de  bois,  &  lorfque  la  matiere  etait  bien 
epaiilie ,  je  levais  le  chaudron  du  feu  en  continuant  a  brover  iufau’a 
ce  que  la  pate  me  parufTe  fuffifainment  deffeehee  &  propre  au  grainage 
je  1  eteadis  pour  lors  fur  une  planche  &  je  la  pafTai  enfuite  au  tamis; 
les  poudres  fans  foufFre  que  j  ai  fait  de  cette  fapon  Itaient  pour  le 
moins  aufli  fortes  que  celle  que  j’ai  fait  en  la  broyant  for  une  pierre 
comme  dit  Mr,  Perrinet  d’Orval ,  oh  en  la  faifant  piler  pendant  dix 
heures  dans  un  mortier ,  elle  avait  meme  1’avantage  de  foutenir  mieux 
ion  grainage,  &  je  ne  me  fuis  apperpu  d’aucune  difFerence  afses  confide- 
rabJe ,  quant  a  cette  propriete,  entre  celleci  &  la  commune  ;  mais  nous 
tUtlV1**' dr°nS'  tou]0“rS  a  ,concIure  »  que  cela  ne  pouvant  fe  faire  qu’en 
i, tai  *  &  eu  egard  a  quelques  foflexions  que  nous  avons  deja  fait 
,  u  e.Jie  "e  Pfrait  pas  propre  a  1’ufage  ordinaire.  * 

' d  Lr'"  d  °bv:er,?r,:c  ,cette  Poudre  aTevafemem  des  lumieres  comme  je  1'avais 
foupfonne  Mem.  fteond  P.  §.  57-  on  le  facilite ,  ainfi  ,ue  ooulVenous 

JOHAN- 


JOH ANNIS  FRANCISCI  CIGNA 


De  frigore  ex  evaporatione  ,  &  affinibus 
phoenomenis  nonnullis . 


DE  thermometrorum  variis  liquoribus  madentium  re¬ 
frigeratione  ex  inflato  vento  nonnulla  in  fuperio- 
re  Tomo  protulimus  (a)  eorum  nefcii ,  quae  jam- 
dudum  celeberrimus  Cullen  hoc  in  argumento  praeftkeratj 
qui  non  modo  egregiis  experimentis  doftrinam  hanc  orna¬ 
vit ,  verum  etiam  hujufmodi  phoenomenorum  caufam  inge- 
niofe  eft  affecutus.  Hujus  ego  luculentiffimam  ,  quam  po- 
ftea  cognovimus,  theoriam  (£)  cum  noftris  experimentis 
contuli  5  &  nonnulla  in  his ,  cum  minus  forte  accurate  per- 
a&a  ,  tum  novam  in  hac  difquifitione  viam  patefa&am  efle 
intellexi.  Quare  opportunum  duxi  in  eadem  experimenta 
operam  diligentiorem  impendere,  quaeque  mihi  obfervare 
contigit,  ea  hic  exponenda  adgredior. 

i.  Obfervavit  clariffimus  Cullen  non  aqua  folum  (quod 
a  Merano  fuerat  animadverfum  ( c  )  )  fed  &  aliis  liquo¬ 
ribus  ,  qui  cum  ambiente  ad  eumdem  caloris  gradum  com- 
pofiti  edent ,  perfufa  thermometri  bulla,  liquorem  in  ther- 
mometro  deprimi ,  &  tamdiu  deprimi  ,  quamdiu  thermo¬ 
metri  bulla  exficcata  fit,  tumque,  fi  iterum  madefiat,  adhuc 
inferius  defcendere  ( d )  ,  eoque  magis,  caeteris  paribus,  quo 
magis  liquor,  quo  bulla  perfunditur,  volatilis  eft 


(a)  In  comment.  pag.  ao.  2t.  .  ... 

(4)  In  fpecitnin.  obferv.  phyfic.  &  litteranar.  Sonet.  Edimbmg.  e*t.  anno 
1756-  tom.  2.  pag-  '45-  quam  differt,  gallic.  primum  vertit.  Cl.  Koux 
in  lib.  cui  tit.  Rtchirches  hijloriquts  &  critiques  fur  le  nfroidtjj ement  des 
liqueurs.  Egregius  hic  liber  fub  finem  anni  1759.  nobis  demum  n®tus 
fuit  cum  fub  initium  ejufdem  anni  fpecimina  noftra  edita  fuiflcnt. 

(c)  In  differt,  de  Glacie  edit.  1749- 
(/)  Recherches  pag.  97.  &  fequent. 

(0  Ibid.  pag.  99.  100.  101. 
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defcenfum  majorem  efie  in  vacuo,  quam  in  aperto  aere, 
ex  quibus  non  immerito  conclufit  liquoris  thermometrici 
defcenfum  ex  evaporatione  repetendum  efTe,  eamque  non  fo- 
lum  vento  accelerari,  &  augeri  fed  &  in  rariori  aere 
majorem  efie,  cum  ibidem  liquor  thermometri  ma<ns  de¬ 
primatur  ( g ). 

i.  Qua  tamen  in  re  exceptionem  hanc  laudatus  Au&or 
adnotavit ,  quod  acida  mineralia  concentrata  ,  quibus  ther- 
mometrum  madefit,  non  modo  liquorem  in  tubo  non  de¬ 
primerent  ,  quinimmo  valde  elevarent  $  idque  ex  concentrati 
acidi  cum  humido  aereo  calefa&ione  repetendum  exiftima- 
vit  (A),  cum  obfervaverit  eadem  acida  duplo  aquae  di¬ 
luta  contrarium  effeftum  praeftititfe  (i);  quae  quidem  Q. 
Viri  lententia  experimento  a  nobis  allato  confirmari  vide¬ 
tur  :  obfervavimus  namque  oleum  tartari  per  deliquium  ,  quod 
nec  humidum  aereum  abforbere  ,  nec  nili  difficillime  cor¬ 
reptam  aquam  per  vapores  dimittere  poteft,  thermomerro 
nullam  mutationem  induxifie.  Equidem  narravimus  olea  tum 
exprefla,  tum  ftillatitia  thermometri  liquorem  ad  majorem 
altitudinem  elevare  *  at  poltquam  in  Cullen  experimentis 
olea  etiam  flillatitia  ( k  )  liquoris  thermometrici  defcenfum 
praeftitifTe  novimus  ,  repetitis  majori  diligentia  experimen¬ 
tis ,  &  fenfibili oribus  thermometris  adhibitis  (/  )  experti  re¬ 
vera  fuimus  ab  oleis  quoque  effentialibus  liquorem  thermo- 
metricum  deprimi ,  minus  tamen ,  quam  ab  alio  quovis  li¬ 
quore 

(/)  Si  humida  thermometri  bulla  vento  ejufdem  temperatura  exponeretur  li¬ 
quorem  in  tubo  deprimi  docuerat  olim  Musschembroeck  ejjai  de  phy- 
fiquc  §.  962.  qua:  jam  ab  anno  1739.  gallico  fermone  converfa  ,  & 
edita  fuerant. 

(#)  Recherches  pag.  104.  105* 

(A)  Ibidem  pag.  102. 

(i)  Ibidem  loco  cit.  fere  majus  frigus  quam  aquam  excitafle  ;  non  vacavit 
explorare ,  an  minus  dilutum  eumdem  effe£lum  produ&uium  ellet  pae,  102, 
(A)  Recherches  pag.  100.  r 

(/)  Thermometro  aereo  Cullen  ufus  eft  pag.  99, 
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qoore  (ut  laudatus  Auftor  adverterat),  olea  autem  expteila- 
vix  ullam  mutationem  parere ,  maximeque  dubitandum  eite 
ne  alias  obfervata  elevatio  ,  tum  adhibiti  olei  ejfentialis .  ve*- 
tuftati ,  tum  alicui,  ex  ejus,  qui  follem  agitat,  propinquitate 
communicato  calori,  adfcribenda  Iit  (w),  ut  propterea  ex- 
preffa  olea  ,  quae  nihil  evaporant  (  n  )  thermornetrum  non 
immutent ,  quod  cum  Cullen  theoria  egregie  confentit. 

3.  Caeterum  calorem  thermometri  acido  minerali  afperfi 
ex  abforpto  humido  aereo  produci  multa  confirmant .  Et 
primo  quidem  ,  ut  Gouldius  oftendit ,  acida  concentrata  in 
vafis  apertis  aeri  expofita  ,  pondere  augentur  (  0  )  ,  quod 
ponderis  incrementum  non  aliunde ,  quam  ex  abforpto  hu¬ 
mido  atmofpherico  repeti  potefi j  &  quemadmodum  pon¬ 
dus  paullatirn  minus  augefcit  ,  prout  humido  atmofpherico 
•eadem  acida  faturantur  ,  ac  tandem  omnino  augeri  definit , 
ita  immerfa  thermometra  in  acida  concentrata  majorem  in 
his ,  quam  in  ambientibus  corporibus  calorem  oftendunt  , 
qui  tamen  paullatirn  imminuitur  ,  ut  tandem  ambientium 
corporum  calori  exaequetur  ,  quod  facile  eft  experiri.  Aci¬ 
da  demum  mineralia  eo  magis  intra  datum  tempus  ponde¬ 
re  augentur,  quo  ampliorem  habent  fuperfieiem  aeri  expo¬ 
litam  (/?);  ita  oleum  vitrioli  ,  quod  in  vafe  cylindrico 
aperto  quatuor  tantum  gradibus  immerfum  thermornetrum 
calefaciebat,  edufto  thermometro  ,  ut  jam  per  amplam 
bullae  thermometricae  fuperfieiem  adhaerens  oleum  ad  ae¬ 
rem 

(/n)  Thermornetrum  fpirit.  vin.  aceto,  !a&e,  aqua  afperfum  refrigerari  doned 
bulla  exficcata  fit ,  contra  afperfum  oleo  olivarum  ,  aut  lini  calefieri , 
fc  obfervafTe  affirmat  Anonimus  ad  Audorem  Du  London  Kromkle ,  & 
prioris  phoenomeni  caufam  perfpicuam  effe ,  nempe  evaporationem  ,  al¬ 
terius  obfcuram.  V id.  Journal  Etranger  Janvier  1761.  Nouvclles  d'  An* 
gleterre  §.  8.  pag.  110. 

(n)  Diutiffime  aeri  expofita  ponderis  jafturam  ex  evaporatione  nullam  pa¬ 
tiuntur.  Vid.  Encyclopcd.  articlc  Evaporation. 

(<j)  Tranf.  philofoph.  anni  168.  n.  156,  art.  3. 

( p  )  Ibid. 
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rem  pateret ,  feptem  infuper  gradibus  ipfius  calorem  auge¬ 
bat;  ex  quo  patet  eadem  lege  acida  mineralia  a  conta&u 
aeris  calefieri,  qua  pondere  augentur;  proindeque  au&i  ca¬ 
loris  eamdem  caufam  efle ,  ac  auffi  ponderis  ,  abforptum 
videlicet  aeris  humidum  (^),  &  ex  hac  quidem  fola  caufa 
pyrophori  hombergiani  incenfionem  repetendam  efle  nuper 
Vir  CI-  demonftravit  (r). 

4.  Ex  allato  limpliciflimo  experimento  ,  quod  acida  con- 
centrata  ex  aeris  humido  incalefcant,  miri  cujufdam  phoeno- 
ineni  ratio  eruitur  olim  a  Geofroio  propoflti  (/)  ,  quod 
nempe,  fi  oleum  vitrioli  in  falem  ammoniacum  infunda¬ 
tur  ,  effervefcentia  contingat ,  ex  qua  immerfhm  thermome- 
trum  refrigeretur,  intereadum  thermometrum  mifcelae  va¬ 
poribus  expofitum  admodum  incalefcit ;  notum  fiquidem  efl: 
ex  hac  mifcela  acidum  marinum  extricari  eo  magis  concen- - 
t ratum ,  quo  oleum  vitrioli  efl:  vehementius  ( t  ).  Itaque  ex 
hujufmodi  acido  marino  in  vapores  abeunte  ,  &  ex  atmofi 
pherae  humido  incalefcente  fufpenfi  thermometri  calor  efl 
repetendus.  Et  revera  experiundo  didici  calorem  eo  fem- 
per  minorem  efle ,  quo  adbibitum  oleum  minus  efl:  concen- 
tratum ,  ut  tandem  ex  oleo  aqua  prius  faturato  in  falem  am¬ 
moniacum  immiflo  halitus  erumperent ,  abfque  ullo  fenfibili  ca¬ 
lore  ;  cum  nempe  ex  acido  marino  diluto  hujufmodi  halitus 
fierent,  quod  cum  atmofphaerae  humido  incalefcere  non  poterat. 

5.  Ad  refrigerationem  immerfi  thermometri ,  quod  fpe- 
fiat,  eamdem  folutioni  falis  ammoniaci  in  aqua  olei  vi¬ 
trioli  adfcribendam  efle  multa  fuadent  (  u  ) .  Nam  primo 

exper- 

(tf)  CuLtEfj  in  perfc&o  vacuo  experimentum  ir.ftituere  decreverat,  ut  quae- 
ftionem  accurate  refolveret  pag.  102. 

IO  Suvigny  Memoires  de  Mathematiques  &  de  Phyfique ,  prefentes  al’Aca- 
demie  des  Sciences  tom.  3.  pag,  180.  &  fequent. 

4/)  Memoires  de  1’Academie  1700.  pag.  113. 

<0  Maquer  Chymie  pratique  tom.  1.  pag.  123.  tom*  *.  pag*  5 36. 

Xu )  Generatim  acidorum  mineralium  refrigerationem  ex  admixtis  Talibus  variis 
ab  eorumdem  Talium  folutione  in  aqua  ,  qua  acida  diluuntur .  repeten¬ 
dam  «ffe  opinatos  eft.  CJ.  Roux  p.  42.43. 
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expertus  fum  ,  quo  oleum  vitrioli  aquofius  eft ,  caeteris-  pa-. 
ribus ,  eo  majorem  exoriri  frigoris  gradum  j  contra  fi  fum* 
me  concentratum  fit,  non  frigidam  ,  fed  calidam  efferve* 
fcentiam  cum  lale  ammoniaco  efficere ,  quod  &  ab  aliis 
jampridem  indicatum  videtur  ( x ).  Deinde  fales  alii,  al- 
kalici  volatiles  (y  ),  nitrum  (^),  aliique  uno  verbo  omnes, 
^ui  aquam  refrigerant,  oleum  vitrioli  dilutum  fimiliter  re¬ 
frigerant  j  concentratum  calefaciunt  ,  ut  tamen,  quo  frigori 
cum  aqua  faciendo  minus  apti  funt,  quam  fal  ammoniacus, 
eo  etiam  dilutius  oleum  vitrioli  expoftulent,  ut  cum  eodem 
frigus  producant  (a).  Caeterum  frigus  in  propofito  expe¬ 
rimento  ex  effervefcentia  neutiquam  effe  videtur  $  fiquidem 
non  folum  gignitur  a  falibus ,  qui  cum  acidis  effervefcunt , 
verum  etiam  ab  iis,  qui  hac  dote  carent  ( b ),  id  equidem 

prae- 

(*)  i>  Ab  excellentibus,  ut  audio,  Florentinis  Academicis  obfervatum  eft  non 
„  incaleicere  oleum  vitrioli ,  fed  frigefcere  fali  ammoniaco  adje&um  j 
,,  neque  abfimile  fuit  ,  quod  in  re&ificato  fpiritu  fulphuris  per  campa- 
n  nam  fafto  obfervavi :  effedtum  tamen  longe  alium  reperi  ,  quando 
„  Florentinos  imitatus  experimentum  cum  oleo  inflitui.  „  Boyle  de 
caloris,  &  frigoris  orig.  mech.  exper.  23.  pag.  314.  At  RouvieR® 
aperte  docuit  oleum  vitrioli  dilutum  quidem  a  fale  ammoniaco  refrige¬ 
rari  ,  concentratum  contra  admodum  calefieri .  Vid.  Rcchcr.  pag,  43. 
in  nor. 

(iy  )  Ex  oleo  vitrioli  duodecuplo  aquae  diluto  ,  &  fale  volatili  falis  ammo- 
niaci  effervefcentia  frigida  (  Boyle  loc.  cit.  exp.  5.  pag,  296.  )  ex  oleo 
vitrioli  non  diluto  ,  &  eodem  fale  volatili  calida  effervefcentia  orta  eft. 
Id.  ibid.  exp.  7.  pag.  296.  297. 

(t)  Drach.  ii),  olei  vitrioli  cum  drach.  j.  nitri  pulverati  calorem  gr.  3.  auxerunt. 
Drach.  ii],  ejufdem  olei  triplo  aqua:  diluti  cum  drach.  ij.  nitri  calorem 
gr.  9.  minuerunt.  Mussch.  in  Cernent,  p.  209,  210.  §.  229.  colleft.  Acad. 

(a)  Hinc  idem  oleum  vitrioli,  quod  ex  fale  ammoniaco  refrigerabatur  i* 
Musschlm.  experimentis  (1.  c.  §.  230.)  ex  nitro  incalefcebat ,  nifi  di¬ 
lueretur  (vid.  not.  praeced.  )  &  ex  fale  marino  (  Geofroy  1  c.  pag. 
113.)  Revera  aqua  ex  fale  marino  gr.  2.  tantum  ,  ex  nitro  gr.  8.,  ex  fale- 
ammoniaco  gr.  12.  refrigerabatur  in  ElleRi  experimentis  (Acad.deBer- 
lin  1750.  p.  85.) 

CO  Sic  ex  fpiritu  nitri,  &  nitro  frigus,  tum  ex  aceto,  &  falibus  quibufcum- 
que  aquam  refrigerantibus  (Geofroy  1, c. )  contra  dilutiflima  acida  cum 
fpiritibus  alkalicis ,  ideft  cum  falibus  alkalicis  jam  aqua  folutis  efferye- 
fcunt  quidem ,  fed  frigus  non  producunt  (  Boerh,  elem.  ehem.-  tom. 
p.  202.  exp.  3. 
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praeftare  videtur  effervefcentia  ,  ut  ex  inteftino  motu  prom¬ 
ptior  fiat  falis  ammoniaci  intra  aquam  ,  qua  acidum  dilui¬ 
tur,  folutio ,  ficque  frigus  nonnihil  intendatur;  notum  nam¬ 
que  eft  ex  Cl.  BtccARii  (c)  experimentis  falia  neutra  in¬ 
tra  aquam,  fi  quieta  fuerint  vix,- ac  ne  vix  quidem  folvi , 
propterea  effer vefcentia  falis  folutionem  accelerando  non  fe- 
cus  ,  ac  agitatio  ,  quae  bacillo  fit,  frigoris  gradum  auge¬ 
bit  (  d  ). 

6.  Quibus  pofitis  jam  corruit  Phyficorum  quorumdam  hy- 
pothefis ,  qui  per  effervefcentiam  ignem  ex  mifcela  fugari 
opinati  lunt ,  propterea  mifcelam  ipfam  refrigerari ,  interea 
dum  expulfus  cum  vaporibus  ignis  iifdem  expofitum  ther- 
mometrum  calefaceret  (e).  Si  enim  theoria  ftaret ,  vapo¬ 
res  eo  calidiores  effent ,  quo  mifcela  frigidior  evadit  ;  at 
contra,  ut  diximus,  in  fumma  olei  ritrioli  vehementia, non 
refrigeratur,  fed  calefit  mifcela,  8c  tamen  vapores  eo  tem¬ 
pore  maxime  calidos  emittit  ;  contra  fi  oleum  vitrioli  ddu- 
tifiimum  fit ,  licet  maxime  mifcela  frigefiat,  vapores  tamen 
fenfibilem  ealorem  non  habent;  &  generatim  aqua  ,  qua 
oleum  vitrioli  diluitur  ficut  effervefcentiam  eo  frigidiorem 
reddit,  quo  copiofior  eft  ,  ita  vapores  non  calidiores  ,  ut 
ex  propofita  theoria  fequeretur,  fed  frigidiores  efficit.  Prae¬ 
terea  funt  aliae  effervefcentiae  frigidae  ,  qualis  eft  efferve- 
fcentia  falis  alkalini  volatilis  cum  acido  quovis  ,  &  cum 
ipfo  oleo  vitrioli ,  quae  calidos  halitus  non  emittunt ,  quod 
nullum  inde  acidum  concentratum  expellatur ,  ex  quo  iterum 
evincitur  calorem  halituum  non  expulfo  igni  ,  quod  omni¬ 
bus  mifcelis  frigoriferis  commune  effet  ,  fed  concentrationi 
erumpentis  acidi  tribuendum  effe.  Hinc  halitus  ,  qui  ex 

fale 


£c)  Commem.  'Bonon.  «otn,  i.  p.  405.  in  opnfc. 
(  d)  Boyle  tranfa&ion  n.  15.  art.  I.  ann,  1666. 

( t )  Mvsschem.  in  Cernent,  p.  214.  n.  10. 
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fale  marino ,  &  oleo  vitrioli  admixtis  copiofi  erumpunt  (#) 
calidos  fimiliter  reperi ,  licet  non  ex  frigida  ,  fed  ex  cali¬ 
da  effer vefcentia  nafcantur :  enimvero  oleum  vitrioli  ex  fale 
marino  idem  acidum  concentratum ,  quod  ex  ammoniaco  in 
halitus  expellit ,  qui  propterea  pariter  incalescunt. 

7.  Sed  ut  ad  refrigerationem  ex  evaporatione,  a  qua  non¬ 
nihil  digrefli  fumus  revertamur ,  quaefitum  eft ,  num  liquida 
vafis  apertis  infufa,  evaporatione  fuperioris  fuperficiei  frigi¬ 
diora  evadant.  Id  in  vacuo  contingere  Ci.  Cullen  expe¬ 
rimenta  invitle  demonftrant  (A)  :  in  aperto  autem  aere 
ejufmodi  proponitur  experimentum,  ut  non  fatis  conflans  vi¬ 
deatur.  Nam  CL  Beaume,  nifi  liquidum  immediate  thermo- 
metro  incumbat ,  nullam  mutationem  ab  ejus  evaporatione 
induci  affirmat ,  &  in  cucurbitis  ,  aut  in  lagenis  vitreis  five 
obturatis  ,  live  apertis  aether  continentibus  thermometrum 
paullo  profundius  in  ipfum  immerfum,ad  temperaturam  com¬ 
poni  affirmat  ( i ).  At  alibi  indifcrimmatim  docet,  fi  aether 
tum  vitriolicum  ,  tum  nitrofum  in  vitreis  vafis  reponatur 
immerfi  thermometri  liquorem  4.0  infra  temperaturam  de¬ 
primere  ,  inqiie  ea  depreffione  fervare  (  k  )  .  Alibi  demum 
thermometrum  mercuriale  in  aether  nitrofum  immiffum  i.°j 

i° 

thermometrum  autem  ex  vini  fpiritu  —  deprimi  affirmat 

(/).  Ecro  in  cylindricis  vafis  pollicem  parifinum  diametro 
patentibus ,  &  fpiritum  volatilem  falis  ammoniaci  calce  pa¬ 
ratum  continentibus,  thermometrum  4.0  circiter  refrigerari 
obfervavi,  tum  quod  immediate  fuperficiei  liquidi  fubjeftam 
bullam  habebat,  tum  alterum %  cujus  bulla  ad  infima  vafis 

tribus 


(g)  Geofroy  1.  c. 

(A)  Recher.  p.  106. 

(i)  Diflfertation  fur  1’aether  p,  98.  99.  exp.  12.  r$. 

(k )  Ibid.  pag.  87.  exp.  3. 

(/)  Ibid.  pag.  84.  8*.  exp.  a.  Hujufmodi  inconftantiam  jam  Roux  adnot  - 
verat.  Rtchtr ,  pag.  1 1 5.  116. 
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tribus  circiter  infra  primam  pollicibus  demergebatur;  atque 
utriufque  liquorem  fenfim  fubfeditte  ,  donec  ad  quartum  in¬ 
fra  temperaturam  gradum  perveniflet,  ibique  tamdiu  fubfti- 
tiffe ,  quamdiu ,  diflipatis  volatilioribus  fpiritus  partibus,  ejufi 
dem  evaporatio  minueretur;  in  vafis  autem  aequalem  aper¬ 
turam  habentibus,  fed  in  ampliorem  ventrem  expanfis  multo 
minorem  refrigerationem  ex  ejufdem  fpiritus  evaporatione- 
produ&am  obfervavi ,  eoque  minorem,  quo  venter  amplior 
erat ;  ex  quibus  confiat  evaporatione  tum  fuperiora  ,  tum 
inferiora  liquidi  ftrata  aequaliter  quidem  refrigerari ,  fed  fri¬ 
goris  produfti  gradum  eo  majorem  ettTe  ,  quo  fuperficies 
evaporans  ad  reliquam  fuperficiem  ,  per  quam  penetrare  niti¬ 
tur  ambientium  corporum  calor,  aut  ad  mafTam  refrigeran¬ 
dam,  aut  etiam  ad  harum  quantitatum  produ&um  majorem 
habet  proportionem  :  quod  fi  igitur  thermometrum  liquido 
volatili  perfufum  magis  refrigeratur  ,  quam  ii  in  liquidum 
ipfum  immergeretur,  id  ex  eo  non  fit,  quod  in  primo  cafu 
liquidum  evaporans  immediate  thermometrum  contingat,  fed 
ex  eo ,  quod  fuperficies  evaporans  ad  mattam  refrigerandam 
majorem  habet  proportionem,  eodem  modo,  quo  vidimus, 
thermometrum  acido  contentrato  madefa&um  magis  calefieri, 
quam  fi  in  hujufmodi  liquidum  patulo  vafe  contentum  im¬ 
mergatur  (3).  Hinc  thermometrum  liquore  volatili  made- 
fafturn  ex  ipfius  evaporatione  eo  magis  refrigeratur ,  quo 
bulla  minor  eft  (m),  cum  eo  major  fit  proportio  fuperfi- 
ciei  ad  mafTam  ,  quo  magis  bulla  imminuitur. 

8.  Quod  fi  evaporatio  calorem  minuit,  eo  magis  minuat 
neceffe  ett: ,  quo  major  eadem  exiftit ,  cumque  major  exi- 
ftat  in  majori  calore  ,  inde  conficitur  eo  magis  corpora  ex 
evaporatione  refrigerari  ,  quo  calidiora  funt  ,  atque  adeo 
tempus,  quo  volatilia  corpora  refrigerantur,  non  folum  ex 
proportione  fuperficiei  ad  mafTam,  juxta  generalem  legem 

aefti- 


( m )  CULLEN  ].  c.  p.  99. 
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aeffimandum  effe  ,  verum  etiam  ex  evaporantis  fuperficiei 
magnitudine.  Et  quidem  ferventem  aquam  oleo  tectam  lon¬ 
ge  tardius  refrigerari  obfervavi ,  quam  fi  caeceris  paribus 
nuda,  &  aeri  aperto  expofica  relinqueretur ,  quando  intra- 
circiter  temporis  ad  eumdem  gradum  perveniebat,  evapora¬ 
tione  refrigerationem  adjuvante.  Inde  vero  ratio  repeti  poffe 
videtur  experimenti  a  Borrichio  olim  propofiti  (/2),  quod 
nempe  ,  11  vafa  alia  aliis  inclufa  aquam  contineant  ,  dum 
exterioris  vafis  aqua  ebullit ,  aqua  in  vafis  caeteris  ab  ebul¬ 
litionis  calore  eo  magis  abiit,  quo  vafa  interiora  funt.  Et 
fane  infiituto  experimento  ,  duorum  ,  triumve  caloris  gra¬ 
duum  differentiam  ,  pro  vaforum  varia  craflitie  ,  &  materie, 
inter  unius  &  proxime  inclufi  vaiis  aquam  thermo  metrum 
offendit :  hac  arte  poffet  quilibet  caloris  gradus  ebullientis 
aquae  calore  minor  conifanter  fervari. 

9.  In  vacuo,  ut  diximus,  Cl.  Cullen  ex  evaporatione 
majus  frigus  produci  obfervavit  (  1  ) ,  ut  tamen  adverterit 
frigus,  atque  adeo  evaporationem*  ceffare ,  quando  bullae  e 
liquore  evaporante  prodire  deflerunt  (  0 )  $  quid  fimile  ab 
Hombergio  fuerat  obfervatum  ,  liquores  nempe  volatiles 
principio  in  vacuo  ,  quamdiu  bullae  prodirent,  longe  majo¬ 
rem  jaffuram  ponderis  facere  ,  quam  deinceps ,  bullis  jam 
definentibus ,  qui  propterea  fufpicatus  eft  ,  evaporationem  , 
quae  in  vacuo  fit  ,  prodeuntibus  aereis  bullis  tribuendam 
effe  ( p ),  &  huc  confugiunt,  qui  evaporationem  ab  aere 
repetunt  (  q  ).  Verumtamen  evaporationem  cellare  non  quod 
bullae  aereae  deficiant  ,  fed  quod  fpatium  vaporibus  jam 

refer¬ 

ci 

(n)  Afta  Hafnienfia  anni  1671.  1672.  obferv.  73.  ... 

/  0  )  Recher.  p.  105.  Frigus  vero  ex  evaporatione  fpiritus  falis  ammomaci  m  va¬ 
cuo  tantum  fuiffe  ,  ut  vafi,  crrcumpofita  aqua  in  glaciem  converteretur. 

(^>)  Acad.  des  Sciences  1697.  p.  291),  ad  298.  Sed  eas  bullas  in  plerifque  vo¬ 
latilibus  liquoribus  ex  aere  non  effe  infra  conflabit  §.  20.  not.  9. 

(5)  In  rarefa&o  aere  liquida  minus  evaporare,  in  vacuo  nihil,  aut  fere  mu 
Phyfici  plerique  ante  Cuu.£N  docebant. 
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refertum  ,  &  faturatum  fit ,  fub  claufo  recipiente  aeris  ple¬ 
no  infii  tutum  experimentum  demonfiravit.  Etenim  fub  hoc 
etiam  frigus  ex  evaporatione  fpiritus  volatilis  paullatim  pro¬ 
ducebatur  ,  ut  immerfi  thermometri  liquor  fenfim  fubfideret, 
qui  tamen,  pofiquam  ad  fummam  deprefiionem  pervenerat, 
pedetentim  ad  temperaturam  refiliebat  :  neque  defe&u  vo¬ 
latilium  partium  thermometri  liquorem  refiliifle  conftitit  $ 
nam ,  fublato  recipiente  ,  ex  refiaurata  evaporatione  iterum 
deprimebatur.  Frigus  vero  produ6lum  fub  eo  claufo  reci¬ 
piente  aeris  pleno,  caeteris  paribus,  eo  minus  erat,  minufi 
ve  diuturnum  ,  quo  recipientis  amplitudo  minor  erat,  adeo- 
ut  liquida  etiam  maxime  volatilia  ,  ficut  fpiritus  volatilis 
falis  ammoniaci  calce  paratus, fub  angufto  recipiente,  ex  eva¬ 
poratione  fenfibiliter  non  refrigefcerent ;  ex  quo  confirmatur 
frigus  illud  evaporationi  deberi ,  &  demonfiratur  evapora¬ 
tionem  in  claufo  Ipatio  ,  five  vacuo ,  five  aeris  pleno  tunc 
demum  ceflare  ,  quando  recipientis  capacitas  vaporibus  re¬ 
ferta  eft ,  & ,  ut  ita  dicam  ,  faturata. 

io.  In  rariori  quidem  aere,  caeteris  paribus  ,  ut  frigus 
multo  majus  efi ,  ita  longe  citius  cefiat ,  promptiufque  ther¬ 
mometri  liquor  ad  externam  temperaturam  revertitur ,  quam 
in  denfiori ,  ita  ut  tempus,  quo  frigus  ex  evaporatione  per¬ 
durat  eo  majus  fit ,  quo  denfitas  aeris  major  efi  j  immo 
&  majori  proportione  crefcat ,  quam  denfitas  aeris  ,  quan¬ 
tum  quidem  per  experimenta  videre  licuit  ha&enus  minus 
accurata .  Cum  enim  in  his  experimentis  fpiritu  volatili 
falis  ammoniaci  uterer  ,  cujus  volatilitas  ,  prout  fubtilio- 
res  partes  avolant,  minor  evadit  ,  propterea  frigus  non 
folum  ex  retardata  ab  ambientibus  vaporibus  evaporatio¬ 
ne  ,  fed  etiam  ex  defetlu  volatiliorum  partium  minueba¬ 
tur.  Maxime  autem  confentaneum  efiet  ope  liquoris  uni¬ 
formiter  evaporabilis  legem  eam  inyeftigare  ,  ac  definire  , 
juxta  quam  pro  varia  aeris  denfitate  frigus  minus  efi ,  ma- 

gifque 
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gifque  diuturnum.  Inter  i  m  ex  iis  ,  quae  attulimus ,  confici 
videtur,  prout  aer  denfior  eft,  evaporationi  magis  reflftere, 
eamque  refiflentiam ,  caeteris  paribus ,  in  majori  proportione 
crefcere  ,  quam  aeris  denfitatem  :  hinc  &  frigus  pari  ratio¬ 
ne  minus  produci ,  &  in  dato  recipiente  magis  diuturnum , 
quod  tardius  prodeuntes  vapores,  tardius  etiam  tanta  copia 
colligantur ,  ut  erupturos  novos  vapores  cohibere  poffint. 

ii.  Quoniam  vero  fpatium  datum  five  vacuum,  five  aere 
plenum  ,  prout  vaporibus  refertum  ,  fenfim  novis  recipiendis 
minus  aptum  efficitur,  ut  tandem  evaporatio  omnino  cohi¬ 
beatur  ,  inde  intelligitur ,  cur  humida  rempeftate ,  humida 
corpora  aeri  expofita  ex  humoris  evaporatione  minus  quam 
ficca  tempeftate  refrigerentur  (r);  cur  ex  vento,  qui  con¬ 
tinue  aerem  circum  corpora  evaporantia  renovat  &  evapo¬ 
ratio  (/)  ,  &  frigus  ex  evaporatione  (t)  augeantur  cur 
humida  corpora,  aere  continue  circa  ipfa  ex  arte  renovato, 
haud  tardius  fere ,  quam  ex  admoti  ignis  calore  exliccen- 
tiir  ( u  )  \  cur  tandem  aqua  di  Abluto  fale  faturata  in  vacuo 
fpatio  non  concrefcat  in  cryftallos  (  v  )  nec  etiam  aqua  for¬ 
tis  in  lixivium  falis  tartari  immiffa  ( x  ) .  Etenim  non  ob 
defeftum  aeris,  qui  ad  nitri  conftitutionem  requiratur,  cry- 
ftallifationem  deficere  (y  ) ,  vel  ex  eo  demonftratur ,  quod 
mixtura  aquae  fortis ,  &  falis  tartari-  aerem  nofi  abforbet  , 
fed  magna  copia  producit  ( {  )  ;  contra  vero  defe&u  eva¬ 
porationis  cryftallifationem  fieri  non  poffie,  probat  experi¬ 
mentum 


(/■)  Notante  Meran  ,  &  Richman.  Vid.  Recher.  p.  93.  8 6.  §.  9.  p.  90. 
§-  M* 

(/)  Musschem.  eflai  §.  962. 

(f  }  Meran  apud  Roux  exp.  1.  p.  93. 

(w)  Desaguaier  tom.  2.  p.  370.  371. 

(  v  )  “  Ex  eo ,  quod  vapores  nulli  e  vacuo  recipiente  elabi  queunt.  ,»  Boyle 
Exper.  Phyfico-Mech.  continuat.  II.  art.  XI.  exp  2.  p.  390. 

(  x  )  Idem.  Tentamen  circa  partes  nitri.  Sed.  XXIX.  pag.  778. 

(y)  Ut  Halesius  Statlqut  dts  Vcgitaux  exp.  74.  p.  162. 

(^)  Boyle  contin.  II.  art.  XI.  exp.  5.  p.  390. 


mentum  aliud ,  in  quo  cum  loco  lixivii  falis  tartari  ,  fal 
tartari  ficcum  cum  aqua  forti  admifceretur ,  verum  inde  ni- 
trurn  ,  vel  in  ipfo  vacuo  paratum  eft  (&)•  Hic  enim  cum 
fal  tartari ,  non  aqua  folutum  ,  fed  ficcum  effet  ,  humidi 
evaporatio  neceflaria  non  erat,  ut  inde  natum  nitrum  a  mo¬ 
dico  diluente  liquore  fecedere  poflfet :  acidum  quippe  nitro- 
fum  ex  alkali  admixtione  in  nitrum  converfum  jam  minori 
quantitate  ab  eadem  aquae  copia  diffolutum  fervari  potellj 
ut  nitri  fpecie  magna  ex  parte  e  liquore  fecerni  debeat ,  & 
ad  altera  ,  ac  fundum  vafis  deponi . 

12.  Ex  eo  porro,  quod  aer  erumpentibus  vaporibus  re- 
fiftat  facile  patet  aerem,  &  vapores  difficulter  fecum  invi¬ 
cem  admifceri ,  atque  intelligitur  ,  cur  gutta  aquae  intra 
phialam  vi  ignis  in  vapores  refoluta  fere  omnem  aerem  ex 
phia]a  expellat ,  &  viciflim  irruens  in  vacuum  aer  difper- 
fos  vapores  contra  recipientis  parietes  cogat  (a);  atque 
conficitur  evaporationem  non  ab  aere  ,  fed  a  caufa  alia  , 
verofimiliter  a  folo  calore  liquores  expandente  repeten¬ 
dam  effe. 

13.  Etfi  vero  perfpicuis  adeo  experimentis  evi&um  fit 
evaporationem  ab  aere  non  pendere ,  proflant  tamen  expe¬ 
rimenta  alia,  quae  demonflrare  videntur  vapores,  in  primis 
aquofos,  vi  aeris  fuflineri :  dum  enim  vacuum  paratur  vapo¬ 
res  hujufmodi  aquofi  per  recipientis  parietes  in  levis  nebu¬ 
lae  fpecie m  confpiciuntur  (J?)  ,  &  ab  iifdem  recipientis  parietes 
obnubilantur  (c)  :  hinc  Hombergius  licet  aquam  in  va¬ 
cuo  celerius  evaporare ,  quam  in  pleno  recipiente  ex  humi- 
da  terra,  quae  intra  datum  tempus  in  vacuo  magis  dehi- 
fcit,  collegiffet:  putavit  tamen  in  aere  altius  vapores  ele¬ 
vatum 


(£*)  Idem  loc.  ulf.  cit.  tum  in  tentamine  circa  partes  nitri  fe&.  XXX. 

(a)  Hales  I.  c.  p.  233.  '  -  r 

I  l  j  Etiam  abfque  ufu  humidae  pellis.  Nollet  Legioni  di  rijica  10.  tjp.  /, 
tom.  3.  p.  14°-  M*-  /«*■  ‘fp ■  3-  P • 

(c)  BoeRHaave  Chemia  tom.  1.  p.  247.  148. 


vatum  iri ,  quam  in  vacuo  (  d ).  Equidem  vapores  aquoii 
in  definito  caloris  gradu  certae  denfitatis  efie  videntur,  pro¬ 
pter  quam  in  fluido  plus ,  tninufve  denfo  vel  eleventur ,  vel 
in  infimum  locum  delcendant  ( e )  :  fed  illa  aquae  ,  aut 
aliorum  fluidorum  in  vapores  rarefa6ho  ,  &  expanfio ,  tum 
vaporum  in  aquam  condenfatio  ab  aeris  praefentia ,  aut  de¬ 
fletu  non  pendet.  Quod  fi  vapores  dum  fit  vacuum  ab  aere 
fecedunt ,  id  non  propter  defe&um  fuftentaculi  evenire  vi¬ 
detur,  fed  quod  vapores  minus  ,  quam  aer  le  dilatare  co- 
nentur ,  hinc  &  minus  dilatentur ,  &  aerem  deferant  (,/'')  y 
nifi  quatenus  cum  ipfo  intime  admixti  ,  aut  adhaerefcentes 
ab  eodem  fe  expandente  ex  parte  fimul  abripiuntur.  Vapo¬ 
res  autem  aquofos  in  mediocri  etiam,  caloris  gradu  parum 
elafticos  efle  ,  adeoque  exiguum  ad  expanfionem  nifum  exe- 
rere  Hughenii  ,  &  Vapini  experimento  conflat,  in  quo  va¬ 
pores  aquae  in  vacuo  etiam  ebullientis,  mercurium  in  appenfo 
fyphone  fenfibi liter  elevare  non  potuerunt  (g). 

14.  Vaporum  vero  praefentiam  in  vacuo  boyleano  alio 
infuper  experimento  exploravi :  fcilicet  in  phialam  angufti 
colli  oleum  vitrioli  concentratum  infudi ;  atque  ad  latus  phia¬ 
lae  vitrum  cylindricum  appofui,  in  cujus  cavum  aptati  ther- 
mometri  bulla  pendebat :  haec  prompte  recipiente  pneuma¬ 
tico  cooperui ,  tum  parato  vacuo  ,  omnia  in  eodem  fitu 
per  horam  fervavi  ,  tandem  ope  confueti  machinamenti: 

oleum 

( d )  Memoires  de  1’Academie  des  Sciences  1693.  p.  311.  321. 

(t)  Hinc  fumus  in  recipiente  etiam  aere  pleno  ,  dum  refrigeratur  paullatin* 
fubfidet ,  &  ad  infimam  recipientis  partem  colligitur  {  Boyle  Pbyfico- 
Mech.  exp.  30.  p.  68.  69.)  qui  non  in  pleno  tantum  (ldeml.  c. )  fed 
etiam  in  vacuo  (  Musschlm.  in  Cementinos  p.  39.  n.  9.  )  admoto  ca¬ 
lore  iterum  expanditur:  &  liquoris,  qui  magnam  partem  ex  metallis 
conftabat,  fumus,  cum  in  aere  elevaretur,  in  vacuo  infimam  recipien¬ 
tis  partem  occupabat  (  Boyle  1.  c.  exp,  29.  p.  67.  )  quod  fignificat 
eum  fumum  aeris  preflione  elevatum  fuiffe. 

(/)  Ita  Nollet  loc.  cit.  p.  140.  263. 

(g)  Tranfaft.  anni  167  n.  122.  art.  4. 
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oleum  ex  phiala  in  appofitum  vas  cylindricum  effudi  ,  & 
paullatim  rhermometrum  ,  cujus  bulla  jam  in  oleum  virrioli 
demerfa  erat  a  1 6.°  ad  2 i.°  reaumur.  fcal.  calefa&um  eft  ,  in 
eoque  calore  per  infigne  temporis  intervallum  perfeveravit. 
In  eo  experimento  pellibus  pingui  materia  illinitis  ,  non  aqua 
madidis  ufus  fum  ,  ut  recipiens  cum  lance  pneumatica  apta¬ 
retur.  Ex  quo  jam  patet  vapores  aquofos  etiam  in  reci¬ 
piente  jam  per  horam  aere  vacuo  adhuc  fuperftites  effe  , 
cum  oleum  vitrioli  diu,  multumque  fuerit  calefa&um  ,  cu¬ 
jus  incalefcentiam  nonnift  ab  attra&is  aquofis  vaporibus  re¬ 
petendum  effe  fuperius  demonftravimus  (3),  hiucque  confir¬ 
matur  vapores  aquofos  aeris  fuftentaculo  nequaquam  in¬ 
digere. 

15.  At  qui  fit,  ut  vapores,  qui  ex  admixto  oleo  vitrioli 
cum  fale  ammoniaco  in  aere  calidi  erumpunt  ,  quorumque 
calorem  humidis  vaporibus ,  quibus  admifcentur  y  adfcriben- 
dum  effe  demonftravimus  (4) ,  in  vacuo  ,  tefte  Musschem- 
broekio,  vix  ullum  calorem  oftendant  (A)?  An  non  inde 
evincitur  vapores  aquofos  in  vacuo  vix  ullos  fupereffe  ,  ex 
quorum  mifcela  falis  ammoniaci  erumpens  acidum  incale- 
fcere  poflit  ?  Juvabit  ipfum  Musschembroekii  experimen¬ 
tum  perpendere ,  quo  accuratius  ex  eodem  judicium  fieri 
queat .  Porro  laudatus  Auflor  drach.  iij.  olei  vitrioli  per 
horam  fub  vacuo  recipiente  reliquit,  priufquam  in  falis  am¬ 
moniaci  drach.  j,  effunderet  ,  forte  ut  ad  eamdem  cum 
ambiente  caloris  temperaturam  exigerentur  :  poftea  affufo 
in  falem  oleo  vitrioli  ,  vidit  expofitum  vaporibus  therme- 
metrum  nonnifi  3°  fahrenh,  fcal.  incaluiffe,  &  quidem  tar¬ 
de  ,  effervefcentia  fcilicet  jam  delinente  .  Thermometrum 
vero  mifcelae  immiffura  ,  primo  1 1 .°  ejufdem  fcalae  re- 


{£)  Musschemb.  in  Ciment.  p.  110.  §.  450.  231.  Calidos  non  effe  hujufmodi 
vapores  in  vacuo  ex  MusschenbroeK  Cl.  La  RaTTE  Encyclop.  tom. 
7.  art,  froid  p.  319. 


frigeratum  fuiffe ,  poftea  ,  finita  eflervefcentia ,  7-  ’”ca 
lui  (Te  ;  cum  contra  ,  ex  pari  olei  vitrioli  dofi  m  dupmm 
falis  ammoniaci  dofim  in  aperto  aere  linmiffa.,.  thermome- 
trum  in  ipfam  immerfum  ii*  refrigeraretur;  expofitum  au¬ 
tem  vaporibus  thermometrutn  i  o.°  incalefceret.  Quae  qui¬ 
dem  oftendunt ,  in  vacuo  ,  ut  minus  calidi  halitus  fuerunt , 
ita  frigidiorem  effervefcentiam  fuiffe  quam  in  aperto  aere. 
Quod  fi  confideremus  oleum  vitrioli,  prout  dilutius  eft ,  fri¬ 
gidiorem  quidem  effervefcentiam  cum  ammonraco  fale  pro¬ 
ducere  ,  fed  quae  halitus  pari  ratione  minus  calidos  emit¬ 
tat  (6),  pronum  eft  conjicere,  oleum  ,  quod  Musschem- 
BROt  k ! us  in  vacuo  cum  fale  amnioniaco  commifcuit  ,  di¬ 
lutius*  fuiffe ,  quam  illud ,  quod  idem  experimentum  in  aere 
tentans  adhibuerat  :  cur  autem  id  oleum  dilutius  evaient 
facile  eft  divinare  ,  nam  cum  in  vacuo  per  horam  in  aperta 
ampulla  fui  flet  reli&um  ,  ex  abforpto  humido  fub  vacuum 
recipiens  diffufo  dilui  facile  potuit  (§.  praeced.  )  maxime 
(i  recipiens  amplum  (i),  tempeftas  humida  ,  ampla  phialae 
apertura  ,  tum  ft  humidas  pelles  ad  recipiens  cum  lance 
aptandum  adhibuerit ,  e  quibus  novi  vapores  humidi  affidue 
prodire,  &*  in  eorum,  qui  ab  oleo  abforbebantur  ,  locum 
fuccedere  poflent  ( l ). 

16’  Hae  me  animadverfiones  admonuerunt,  ut  idem  ex- 
perimentum  paullo  aliter  repeterem.  Drach.  ii j.  olei  vitrioli 
admodum  concentrati  in  phialam  angufti  colli  inrundebam , 
&  drach.  j.  falis  ammoniaci  immittebam  in  vas  vitreum 
cylindricum  ,  quod  thermometro  duplo  inftruftum  eran,  de- 


/  n  Duae  aut  tres  menfurae  chphts  *«■»  femper  tantum  aquae  continent, 
^  ut  inde  drach.  i-  falis  tartari  fenfib.liter  humefcat ,  &  pondere  augea- 
tur  (Nollet  tom.  3.  p.  MO.)  Recipiens  vero  Musschembroeckh 
amplitudinem  habebat  284-  po«»c.  rhen.  pag.  111. 
t  A  Pffervefcentia  ex  oleo  vitrioli  cum  fale  amnioniaco  m  vacuo  mixtis  minor, 
'  quando  ante  mifcelam  diu  in  vacuo  morabantur,  Boyle  contm.  U. 

art.  XII.  pag*  398.  399- 
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prefiiore  altero,  ut  in  mifcelam  demergi  polfet,  altero  ela¬ 
tiore,  ut  mifcelae  vaporibus  expolitum  eflet:  prompte  haec 
omnia  excipulo  pneumatico  obtegebam  ,  cujus  limbus  ad 
lancem  per  interjectas  pelles  pinguedine  oblinitas  aptabatur; 
tum  cito,  intra  2 '  fcilicet  parato  vacuo,  in  eodem  litu  relin¬ 
quebam  ,  donec  hora  integra  iapla  elTet  :  folito  dein  ma¬ 
chinamento  phialam  invertebam,  ut  oleum  vitrtoli  in  Talem 
ammoniaeum  effunderem.  Polfea  idem  omnino  experimen¬ 
tum  repetebam,  cum  hoc  folo  difcrimine  ,  ut  prius  aerem 
in  recipiens  admitterem  ,  quam  mifcela  .  perTceretur .  In 
utroque  calii  eumdem  omnino  caloris  gradum  vapores  offen¬ 
derunt ,  qui  aeque  diuturnus  ,  eadem  lege  ,  aequalibus  in¬ 
tervallis  aeque  auffus ,  aut  imminutus  ell  ,  ita  ut  in  utro¬ 
que  experimento  thermometrum  iifdem  expolitum  6'  aut  7' 
a  peraCIa  mixtione  maximum  calorem,  1  o.°  fcilicet  in  fcala 
reaumuriana  praefeferret ,  &  polf  Te  mi  horam  adhuc  4.0  hu- 
jufmodi  calorem  retineret  (  m  ).  Frigus  mifcelae  fere  idem 
fuit  in  utroque  experimento,  3.0  fcilicet  in  vacuo  ,  2.0  in 
recipiente  aeris  pleno:  in  utroque  autem,  finita  effervefcen- 
tia,  thermometrum  in  milcelam  immerfum,  non  modo  ad 
temperaturam  ambientis  revertebatur,  fed  3.°*  4.0  vc  fupra 
illam  incalefcere  pergebat  ;  adeout  dum  thermometrum  al¬ 
terum  vaporibus  expolitum  refrigeraretur  ,  alterum  quod  in 
mifcelam  immerfum  erat  contra  calefieret.  Inde  itaque  evi¬ 
dens  fit  falis  ammoniaci  vapores  etiam  in  vacuo  calorem 
offendere ,  &:  propterea  humidos  vapores  ,  etiam  horam 
unam  polfquam  aer  fubduffus  ell,  per  id  vacuum  recipiens 
diffufos  remanere ;  variumque  a  Musschembroeicio  obfer- 
vatum  experimenti  eventum  verofimiliter  vaporibus  aquolis 
tribuendum  efle ,  quos,  dum  oleum  vitrioli  moraretur  in  va¬ 
cuo  recipiente ,  ante  mixtionem  hauferat ,  quibufque  fuerat 
dilutum.  i7.  Cum 

(vw)  Experimentum  inftttutum  eft  hyemali  tempeftate ,  die  ferena,  ac  ficca. 
mercurio  in  barometro  maximam  altitudinem  Jubente» 


17.  Cum  porro  finita  effervefcentia  mixtura  inca-lefceret , 
quando  thermometri  vaporibus  expofiti  calor  jam  evanue¬ 
rat  ,  patet  inde  thermometri  vaporibus  expofiti  calorem  in 
Musschembroekii  experimento  a  mifcela  incalelcente  com¬ 
municatum  non  fuifife ,  ut  Halesius  fufpicatur  (  n ) :  praete¬ 
rea  vero  in  eo  ipfo  Musschembroekii  experimento  ther- 
mometrum  vaporibus  expolitum  a  6j.°  ad  69.0  fahren.  fcal. 
jam  incaluerat,  quando  mifcela  ad  5  8.°  frigida  adhuc  erat 
( 0  )  \  propterea  illius  thermometri  calor  a  mifcela  commu¬ 
nicari  non  potuit,  quae  non  modo  nondum  incaluerat,  ve- 
rom  9.0  adhuc  ambiente  frigidior  erat .  Facile  autem  eff 
caloris,  quem  mifcela  poli  finitam  effer vefcentiam  concipit, 
caufam  reperire ,  fi  confideremus  duas  partes  falis  ammo- 
niaci  requiri,  ut. una  pars  olei  vitrioli  faturetur  (p)$  pro¬ 
pterea  tum  in  noftris  experimentis  ,  tum  in  experimento  , 
quod  Musschembroekius  in  vacuo  inftituit  ,  in  quibus 
drach.  iij.  olei  vitrioli  cum  drach.  j.  falis  ammoniaci  com¬ 
mixtae  funt ,  longe  minorem  fuiffe  falis  ammoniaci  dofim , 
quam  faturando  oleo  vitrioli  requireretur  :  hinc  portionem 
olei  vitrioli  in  his  experimentis  in  falem  ammoniacum  fe- 
cretum  Glauberi  converfam  quidem  fuiffe ,  quod  cum  am¬ 
biente  humido  incalefcere  amplius  non  poteft  ;  portionem 
autem  liberam  fuperftitem  fuiffe ,  quae,  attra&o  ambiente  hu¬ 
mido  ,  non  fecus  ac  §.  1 4,  & ,  ceffante  frigore  a  falis  ammo¬ 
niaci  folutione  produ&o  ,  novum  calorem  offenderet.  Hinc 
mirum  mon  eft  fi  hujufmodi  frigida  effervefcentia  ,  adje&a 
aqua ,  in  calidam  mutetur-  (  q  ).  Cum  vero  in  aere  Muss- 
CHEMBREKIUS  (lupiam  falis  ammoniaci  dofim  cum  pari  olei 

vitrioli 

(n)  Statique  des  Vegetaux  appendice  p.  <>66.  n.  78. 

(0)  Vide  Musschem.  1.  c. 

(p)  Pott  Academi  e  de  Berlin.  1752.  p.  60. 

Cimentini  p.  184.  Seare  in  tranfaft.  philofoph.  n.  x$o.  art.  4.  exp .7* 
Geofroy  1.  c.  p.  121. 
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vitrioli  quantitate  mifcuerit  ,  inde  minor  olei  vitrioli  quan¬ 
titas  poli  finitam  effervefcentiam  libera  fupereffepotuit,mi- 
noremque  calorem  praebere,  cujus  forte  ideo  non  meminit 
CI.  Auflor  (r).  Jam  vero  majori  polita  in  vacuo,  &  ce¬ 
leriori  evaporatione  (9.  10.)  phoenomena  explicantur  ha6fe- 
nus  obfcura  :  cur  ad  exemplum  aqua  fortis,  cui  vini  fpiritus 
admifceatur ,  ferrum  cum  ebullitione  in  vacuo  folvat ,  &  in¬ 
terea  in  aere  nihil  fimile  praellet  (/)  ;  namque  vis  aquae 
fortis  in  ferrum,  admixto  vini  fpiri tu, infringitur  ( t  ):  itaque 
in  vacuo,  eodem  citius  diffipato,  majorem  in  ferrum  effica¬ 
ciam  aqua  fortis  citius  recuperat ,  dum  quae  in  aere  eft  ex 
iplius  admixtione  impeditur ,  quominus  limilem  a&ionem  in 
ferrum  exerceat.  Caeterum,  quoniam  vini  fpiritus,  qui,  ad¬ 
mixta  aqua  forti ,  vix  ullas  bullas  in  vacuo  emittit  (  u  )  , 
celerius  tamen  ibidem  evanefcit ;  confirmatur  inde  ,  quod 
fuperius  jam  probavimus  (  9  )  ,  celeriorem  in  vacuo  evapo¬ 
rationem  erumpentibus  aereis  bullis  tribuendam  non  effe . 
Forte  autem  ex  fimilibus  caulis  ,  quod  nempe  acida  ,  dum 
vacuum  paratur,  attraflo  ambientis  humido  diluantur  (15. 1  6), 
tum  quod  menllrua  alia  volatiles  nonnullas  partes  amittant 
diverfa  phoenomena  aliarum  etiam  lolutionum,  quae  in  va¬ 
cuo  ,  &  aere  fiunt,  repetenda  funt. 

1 8.  Fluida  alia  prae  aliis  majorem  caloris  gradum  inter 
ebulliendum  acquirere  Phy  fici  obfervarunt ,  eumque  nec  den- 
fitati ,  nec  oleoftati ,  nec  partium  tenuitati  refpondere  (v), 
fed  varium  effe  ,  prout  liquida  plus ,  minufve  effient  volati¬ 
lia  (y  )  .  Revera  fi  advertere  iubear ,  oleum  olivarum  ca¬ 
lorem 

(  r )  Etiam  in  aperto  aere  thermometrum  primo  frigefaftum  fub  finem  non¬ 
nihil  calefieri  obfervaverat  Geofroy  1.  c.  p.  H4- 
(/)  Boyle  Phyfico-Mech,  contin.  II.  art.  XI.  exp.  13.  Papin ,  &  Hughins 
tranfaft.  phil.  1 675.  n.  119.  art.  I, 

(/)  Boyle  experimenta,  &  notae  circa  corrofibil.  orig.  exp.  II.  p.  378.  379, 
(«)  Papin,  &  Hughens  1.  c. 

(  v)  Boerh^ave  Chem.  tom.  1.  p.  93.  94.  398. 

(j)  Desagulier  tom.  2.  pag.  212. 
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lorem  fummum  recipere  antequam  ebulliat  ,  6oo.°  fcilicet 
fcaiae  fahrenheitianae  ({),  olea  ftillatiria  560.°,  &,  difli- 
patis' tenuioribus  partibus,  majorem  (&),  aquam  zn.°,  vini 
fpiritum  1 7 5 .°  (a),  ac  demum  fpiritum  volatilem  falis 
amtnoniaci  calce  paratum  1 5  o.°  (b  )  j  &  frigoris  gradum 
ab  iifdem  fluidis  inCuLLEN  experimentis  produ&um  eodem 
ordine  majorem  fuifle  (  c )  ,  inde  confirmabitur  ,  tum  va¬ 
rium  ebullientium  liquidorum  calorem  ,  tum  varium  frigus 
ab  iis  liquidis  in  memoratis  experimentis  produ6tum  a  va¬ 
rio  fixitatis ,  aut  volatilitatis  gradu  dependere  $  ptoindeque 
liquida,  tum  demum  ebullire,  quando  majorem  caloris  gra¬ 
dum  acquirere  non  poflunt  ( d )  ,  quando  nempe  evaporatio 
eorumdem  ex  au&o  calore  ea  lege  augetur  ,  ut  tantum  ca¬ 
loris  diflipet ,  quantum  adjicitur.  Hinc  eft  ut  in  machina 
papiniana ,  coercitis  vaporibus ,  in  indefinitum  calefieri  pof- 
fint  (e). 

19.  Jam  vero,  quoniam  evaporatio  aere  cohibetur  ,  eo- 
que  magis,  quo  denfior  eft,  in  vacuo  liberior  evadit  (9)5 
inde  intelligitur ,  cur  liquorum  ebullientium  calor  eo  major 
fit  (f) ,  quo  mercurius  in  barometro  altior  ( g ),  in  vacuo 

mi- 

({)  Vere  numquam  ebullit;  nam  ex  fuppofito  igne  calefieri  pergit  donec  ac¬ 
cendatur.  Martine  Diffirtation  IV.  fur  la  chaltur  art.  VIII.  p.  235. 
236.  237. 

(6*)  Martine  I.  c.  Boerhaave  1.  c.  p.  3917. 

(a)  Martine  p.  232.  Boerhaave  p.  396.  de  alcohole. 

(£)  Ut  inftituto  experimento  comperi. 

(c)  Kecherches  p.  99.  100. 

(  d )  Amonton,  &  Fahrenheit  apud  Boerh.  1.  c,  p.  92. 

Caloris  gradus  36.  ultra  confuetum  aquam  recipere  (  Boerhaavius  1,  c. 
p.  9<.)  ferrumen  ex  {tamno ,  &  plumbo  calore  aquae  liquefadlum  in 
ea  machina  vidit  Desagulier  (  tom.  2.  p,  41**)  llamnum  ,  &  plum¬ 
bum  intra  aquam  pofita  Nolletius  (  ki.  tom.  4.  p.  83.),  aut  etiam  in 
media  aqua  per  fila  aenea  fufpenfa  Musschemb.  (  ejfai  §.  879.) 

(y")  “  Atmofphaerae  incumbentis  pondus  vapores  deprimit,  impedirque  quo- 
„  minus  aqua  ebulliat,  donec  calorem  contraxerit  multo  majorem  , 
,,  quam  quo  ad  ejufdem  in  vacuo  ebullitionem  excitandam  opus  fit.  „ 
Newton  quaeft.  XI.  pofl:  opticam  p.  140.  fimilia  DesaGUe.  tom.  2. 
p.  212.  aliique. 

( g )  Boerh.  1.  c,  p.  92.  93.  Martine  1,  c.  differt.  I.  §,  9. 
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minimus  habeatur  (A).  Sunt  quidem  nonnulli,  qui  ut  eva¬ 
porationem  in  vacuo  (  9 )  ,  fic  celeriorem  ebullitionem  aeri 
erumpenti  tribuunt :  verum  tamen  inteftinus  motus  ,  qui  ex 
ebullitione  eft ,  non  confundendus  cum  eo  ,  '  qui  ab  erum¬ 
pente  aere  producitur :  etfi  enim  bullas  aereis  fimiles  ebul¬ 
litio  excitet,  undas  tamen  nullas  facit,  quemadmodum  aer, 
qui  e  liquidis  per  exantlationem  educitur  (i)  ;  praeterea 
erumpens  aer  non  impedir,  quominus  liquida  majorem  ca¬ 
lorem  acquirere  poffint  (A)$  at  liquida  etiam  in  vacuo 
ebullientia  ulterius  calefieri  nequeunt  ( / ) ,  &  generatim  eo 
majorem  calorem  adipifci  poliunt ,  quo  majus  eft  incumben¬ 
tis  atmofphaerae  pondus  ( m  )  ,  in  montibus  minorem  reci¬ 
piunt  (n  )  j  demum  ebullitio  in  vacuo  etiam  promtior ,  tar- 
diorve  eft,  prout  liquida  plus  ,  vel  minus  volatilia  (o)  ; 
hincque  fit,  ut  liquida  quaedam  in  vacuo  ex  ingenti  calore 

non 

(A)  Aquam  in  vacuo  gr.  9 6.  fcalae  fahrenheitianae  ebullire.  Boerhaave  1.  c. 
Musschem.  §.  879.  Vid.  inf.  not.  9. 

(i)  Musschemb.  §.  879. 

X  k  )  Vide  fupra  notam  h.  Eatenus  tamen  majorem  calorem  acquirunt ,  qua¬ 
tenus  in  vacuo  vafe  claufo  collefti  vapores  ebullitionem  cohibent, 
ut  cohibent  evaporationem  (§  9. );  hinc  alterna  ebullitio  aquae  in  vacuo, 
alterne  erumpentibus  ,  iterumque  condenfatis  vaporibus  ;  hinc  immiffo 
in  frigidam  recipiente ,  ut  vapores  condenfentur  ebullitio  vehementior 
evadit  (  Hughens  ,  &  Papin  tranfaft.  n.  121.  art.  IV. )  continuato  em¬ 
boli  motu  diuturnior  (Boyle  exper.  Phyfico-Mech.  exp.  43.) 

(/)  Sic  in  aperto  aere  prodire  incipiunt  ex  aqua  aereae  bullae  calore  gr.  150.  fah- 
renheit.  (Acad.  de  Berliti  1750.  p.  69.),  pergit  adeo  calefieri  per  gr.71.  In 
vacuo  aer  ex  aqua  prodit  gr.  30.  ejufdem  fcalae  (  Musschemb  §.  881.  ) 
pergit  adeo  calefieri  antequam  ebulliat  per  gr.  46.  forte  ex  obfervato  motu 
hoc  bullarum  ae?re3rum  erufnpentium  fa&um  eft  ut  Nolletius  doceret 
aquarii  in  vacuo  gr.  60.  fahrenheit  ebullire  (tom.4.  lex.  12.  fez.  1,  exp. 
2.  p-  31.  ) 

(m)  Vide  fupra  uotafri  g. 

(n)  Ex  Tury  ,  &  Monhiir  exp&rimfentis  Nolletius  J.  c.  ekp.  3.  p.  33. 

(o)  Ita  aqua,  vinum,  olteurn  terebintinae,  fi  tepentia  vacuo  committantur  vehe¬ 

menter  adeo  ebulliunt ,  ut  per  os  vafis  effundantur  ;  contra  oleum  olivarum 
etiam  maxime  calidum,  ad  ebullitionem  perduci  non  poteft  (  BoYlE  Phy- 
fico-Mech.  exp.  43.  p.  117.  1 18.  )i  fpititus  vini  in  vacuo  citius,  quam 
aqua  ebullit  (  Pappn  ,  &  Hughens  tranfa&.  n.  122,  art.  IV.),  non  fic 
aqua  fortis,  aut  vinrfpiritus ,  cui  atjua  fortis  admifta  fuit  (•  Idem  tr  ane 
n.  119.  art,  1.  ) 


non  ebulliant;  etft  copiofum  aerem  emittant  (p),  dum  li¬ 
quida  alia  parum  ,  nihilve  aeris  continentia  ,  &  aqua  etiam, 
quae  praecedente  ebullitione  aere  repurgata  eft  (q)  exiguo 
calore  ad  ebulliendum  adigitur. 

io.  Porro  quaefimm  eft  ,  cur  corpora  aliqua  folida  tar¬ 
dius  in  vacuo,  quam  in  aere  ;  fluida  contra  quaedam,  ut 
aqua  tardius  in.  aere  ,  quam  in  vacuo  refrigerentur  (r). 
Ejus  vero  quaeftionis  folutio  ex  praecedentibus  perfpicua  eft; 
lcilicet  folidorum  ,  fixorumque  corporum  refrigeratio,  quae 
ex  aequabili  tantummodo  caloris  diffufione  dependet,  in 
vacuo  minor  eft ;  liquidorum  autem  refrigeratio  ,  cum  non 
tantum  ex  aequabili  caloris  diffufione  ,  verum  etiam  ex  eva¬ 
poratione  proveniat  (  8  )  ,  evaporatio  autem  in  vacuo 
augeatur  (  9  )  ,  idcirco  in  vacuo  refrigeratio  celerior 
quae  ex  evaporatione  nafcitur  tarditatem  alterius  ,  quae  ex’ 
aequabili  diffufione  caloris  oritur  compenfare  non  modo  por 

terit , 


^  Utrp^CUm  ®HvarT  *  qaod  f°rte  Prae  anibus  liquidis  copiofiflimum  ac- 

“U"ere  BoYLEU?  ‘eftatur  c*  exp.  »+)  &  tamen  ‘  ei  Ze„ti 

r  ^  r>Ca  <Lfe  m  vacuo  non  bullit,  ut  diftum  in  nota  fuperiore.  ‘ 

t  q  )  De  atjua  aere  per  ebullmonem  repurgata  Boyle  (  1.  c.  exp.  4*  'J  fD; 
mu  vim PaPih  (,.  c.);  de  fpritu  volatili  falis  immonia*  1 f{ 
iA  106.);  etfi  vim  fp.ritus  parum  aeris  contineat  (Hales  1.  c.  exo 
6.)  ,  fpintus  volatilis,  tum  aqua,  quae  ebullit  nihil  penitus  (Boer] 

l  c.  p.  273  . ) .  Praeterea  aqua  etiam  nativa  vix  4  vplum  aeris  coq- 
tinet  (Hales  l.c.),  hinc  in  vacuo  ebulliens  mercurium  in  appofito  fv- 
phone  fenfibditer  non  deprimit  (  Hughejis  tranfatt.  n.  122  art  IV  T- 
rlmqU,b4S  confta'bulIa5»  quas  e  vini  fpiritu,  &  fpiritu  volatili’  Jn  ‘va- 
fm(reP  ftdTx5:±'C‘:  “8“»  «  aere*  non 

MuiSCHEM  ilT  iP(  ,V‘  'Sml’ ca  °r,s  exPa”l°  (  confer, 
liunfr  R  a7<  emm  h'  ht^ores  ,n  ae>e  citiflime  '  ebul- 

bunt  (  §.  praeced. )  ita  venfimile  eft  in  vacuo  folo  ambientis  calore 
ni  n  Perfni,dum  fit *  ad  ebullitionem  adigi ,  quae  tamdiu  duret 
collediis  vaporibus  coerceatur  (  vid.  not.  *. )  ^  ’  d°neC 

(r)  Aquam  calidam  celerius  in  vacuo  refrigerari  Sgravesand  S  fi 

leatius  Com- Bonon.  tom.  2.  part.  1.  p  «u  _■ 

pyrometri  pauilo  tardius  contrahi  fub  vacuo  Acciti i«itc  V^am 

dem  aere  pleno  Mussciumb.  in  Ciment  d  ,ZPTs’hH  n 

vuide  tandis  que  U  ftr  y  rejle  plus  long-ums  chaud  quUnplein  airi 


terit  ,  verum  etiam  fuperare.  Enim  vero  cum  intra  fphae- 
ram  vitream  thermometri  mercurialis  bullam  inclufiffem,  ut 
fphaerae  centrum  teneret,  per  tubulum,  qui  ad  latus  iphae- 
rae  erigebatur  eamdem  aere  evacuavi,  dein  111  ebullientem 
aquam  immifi ,  ut  aequabiliter  calefieret,  tandem,  mercurio 
ad  70."  fcalae  •reaumurianae  exiftente  ,  m  aquam  eamdem 
cum  aere  caloris  temperaturam  habentem  10»  fc.licet  fu- 
pra  o  immerfi:  mercurius  ad  xo»  defcendi. .  tempore  M  , 
Eodem  experimento  repetito  cum  hoc  folo  d.fcrimine,  quod 
aer  in  fphaeram  admiffus  fiiiffet,  tempus  refrigerationis  fuit 
>  -i  circiter  (f).  Ex  quo  patet  mercurium,  quo  thermo- 
metrum  conficitur,  fecus  ac  aquam  tardius  in  vacuo,  quam 
in  aere  refrigerari ,  tum  quod  magis  fixus  efi:  ,  tum  quod 
in  vitro  thermometrico  claufus ,  fi  vel  maxime  volatilis  ef- 
fet  evaporare  non  poliet :  hincque  verofimile  flulda  “ 
alia,  vel  fixa,  ut  oleum  expreffum  ,  vel  etiam  volati  , 
dummodo  Vafis  coercita  evaporare  11011  poffint ,  adinitar  lo- 
lidorum  corporum,  tardius  in  vacuo  ,  quam  in  aere  flige- 

fa&um  iri.  .  .  ’ 

Vi.  Quoniam  refrigerationis  ex  evaporatione  ratio  m  eo 
fita  videtur,  quod  celerius  liquorum  volatilium  calor  per 
vapores  diffipetur  ,  quam  ab  ambientium  corporum  calore 
ejufdem  jaftura  reparari  poffit  (8):  libuit  inveft.gare  quae- 
nam  corpora  calori  tranfmittendo  aptiora  edent  ,  quod 
folum  huic  quaeftioni  illuttrandae  ,  verum  etiam  lp 

loris  theoriae  perficiendae  aptum  videbatur.  Itaque  cum  aequa¬ 
ta  olei  olivarum,  alcoholis,  aquae  ac  mercurii  volumina 
i„  pocula  terrea  aequalia  ,  &  fi™l.a  infudidem  ,  &  ad 

eumdem  cum  ambiente  caloris  gradum  componi  fividem, 

(/>  Simile  experimentum  New roNUS  memorat ,  inaquo  ^^thermometra  pa- 

cubiculum  ambo  deferantur.  Quaeft.  XVIII.  poft  Opticam  p.  M». 
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qui  eo  tempore  i  o  °  fupra  o  fcalae  teaumur.  erat  ■,  tlier- 
mometrum  mercuriale  ad  70.*  ejus  fcalae  calefactum  lucce  - 
five  in  lingula  haec  liquida  immifi ,  atque  obfervavi  tem¬ 
pus,  quo  a  70.0  ad  io*  mercurius  defcendebat,  m ^aperto 
aere  fuiffe  io'  &  io"j  in  oleo  olivarum  fuiffe  99%  vel 
100" ;  in  alcohole  44^ ;  in  aqua  25  j  in  mercurio  n  • 
repetitum  experimentum  vix  1" ,  aut  2  varietatem  obtu¬ 
lit  (f).  Aequae  cito  etiam  refrigerabatur  thermometrum 
in  oleo  olivarum  live  nudo,  live  tenui  alcoholis  lirato  ob- 
te£o  :  fuerunt  adeo  tempora  refrigerationis  in  aere  ,  oleo 
olivarum  ,  alcohole,  aqua,  mercurio  fere  uti  numeri  224, 
20  ,  9  ,  5  ,  2.  Ex  quibus  primo  patet  permeabilitatem  ho¬ 
rum  liquidorum  a  calore  non  effe  in  ratione  volatilitatis  , 
aut  denlitatis  eorumdem  *  patet  deinde  eam  fere  legem  ob¬ 
tinere  ,  ut  corpora ,  prout  magis  pinguia  ,  calori  deferendo 
minus  apta  evadant ,  ut  aqua  calorem  citius  deferat ,  quam 
liquida  inflammabilia  ,  ut  demum  mercurius  etiam  citius 
aqua  eumdem  tranfmittat  3  quae  novam  ,  eamque  magni  mo¬ 
menti  caloris  proprietatem  eleftrico  fluido  communem,  pa¬ 
tefaciunt:  quod  nimirum  corpora  ,  prout  igni  electrico  de¬ 
ferendo  aptiora ,  eadem  aptiora  quoque  fint  deferendo  calo¬ 
ri  .  Una  ha&enus  exceptio  tantum  fe  offert ,  quam  §.  lu¬ 
patiore  indicavimus  $  corpora  nimirum  in  vacuo  tardius  ca¬ 
lorem  amittere,  cum  ele&ricitatem  citius  difperdant.  Inte- 
rim  ex  di&is  intelligitur ,  cur  lana ,  pili ,  &  fimilia  corpo¬ 
ribus 


(O  Martine  1.  C.  p.  III.  113.  Corpora  in  aere  nonnHI  offuplo  tardius  re¬ 
frigerari  .  quam  in  aqua  ,  in  mercurio  nonnifi  2  celerius  pro  imgulvs 
minutis  quam  in  aqua ;  fed  Vir  O.  &  minus  calefecit  thermometrum , 
&  fere  ufque  ad  ambientis  temperaturam  refrigerandum  reliquit  :  ego 
&  ma^is  calefeci,  &  temporis  tantum  rationem  habui,  quo  mercurius 
ad  gr/10.  fupra  temperaturam  perveniebat:  hinc  difcrimen  obtinui  ma¬ 
gis  perfpicuum ;  eodem  modo,  quo  diicrimen  inter  permeabilitatem  cor¬ 
porum  metallicorum,  &  aquae  refpe&u  fluidi  eleflrici  ,  quod,  quam  m 
ele&ricitas  exigua  eft ,  vix  percipi  potefl ,  fatis  perfpicuum  fit  >  tIuan 
vehementior  adhibetur. 
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ribus  circumpofita  eorum  calorem  diutius  fervent  (  u  )  $  cur 
fimi  liter  circumpofitum  goflipium  frigus  fervet  ex  arte  pro* 
-duflum  (  v )  3  cur  glacies  citius  in  aqua  ,  tardius  in  oleo 
terebinthinae,  tardius  adhuc  in  oleo  olivarum,  tardillime  in 
aere  dilTolvatur  (y  )  :  cum  enim  haec  in  glaciem  non  agant 
vi  corrodente  ,  manifeftum  eft  ipfam  citius ,  tardiufve  di£ 
folvere ,  prout  calori  communicando  plus  ,  minufve  apta 
fiunt.  Sed  de  pulcherrimo  hoc  argumento  fufius  alias  ,  St 
ex  propofito  erit  agendum. 

22,  Obfervavit  laudatus  Cl.  Cullen  liquorem  in  ther- 
mometro  fub  excipulo  pneumatico  fufpenfo,  edufto  aere,  2.® 
aut  3®  deprimi ;  poftea  in  ipfo  vacuo  ad  temperaturam  re¬ 
flatui ;  admiflo  demum  aere  2.0  adhuc,  aut  3.®  elevari  ( ^). 
Hujufmodi  porro  phoenomenon  nihil  cum  prioribus  commu¬ 
ne  habet,  ut  quifque  facile  intelligit :  neque  enim  ulla  ra¬ 
tio  eft,  propter  quam  irruens  in  vacuum  aeris  unda  thefmo- 
metrum  calefaciat  ,  intereadum  lenis  ejufdem  motus  dum 
fubducitur  frigus  inducat.  Ad  defcenfum  quidem  quod  fpe- 
flat,  jam  obfervatum  a  Cl.  G ale atio  liquorem  in  thermome- 
tris ,  fubdu&o  aere  ,  nonnihil  deprimi ,  ejufque  phoenomeni 
caufam  lianc  efle  opinatus  eft ,  quod  aer  ex  omni  parte  vi¬ 
tro  incumbens  ipfum  conftringat  nonnihil ,  qua  conftri&ione 
fublata  vitrum  relaxetur ,  eoque  fiat ,  ut  inclufus  liquor  de¬ 
primatur  (&).  Hanc  Cl.  Viri  fententiam  experimentis  con- 
fentaneam  deprehendi :  perinde  enim  liquorem  thermometri 
aere  vacui  deprimi  obfervavi ,  quando,  aperto  fuperius  tubo, 
aditus  concedebatur  externo  aeri  ,  ut  liquorem  comprime¬ 
ret  ,  &  cum  aere  externam  vitri  fuperficiem  premente  ad  aequi¬ 
librium  componeretur.  Cum  enim  thermometri  liquor  in- 

com- 

(  u )  Mussch.  Eflai  tom.  i.  p.  474. 

(v)  Fahrenheit  apud  Boerh.  1.  c.  p.  88. 

{ y )  Ex  Boyleo  Roux  L  c.  p.  29.  30. 

({)  Recher.  p.  104. 

(6*)  Commem.  Bonon.  tom.  2.  part.  1.  p.  318.  319, 
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compreffibilis  fit ,  omnis  in  hoc  experimento  obfervata  de-, 
preffio  vitri  dilatationi  erit  adfcribenda.  In  apertis  autem 
hoc  pafto  thermometris  in  vacuo  recipiente  conftitutis  liquor 
non  deprimebatur,  quod  fcilicet,  fafto  vacuo,  preffio  ex  in¬ 
terna,  externaque  vitri  parte  aeque  tolleretur  (<2).  Demum 
Boyleus  in  aperto  etiam  tubo  ad  ovale  vitrum  cavum  con¬ 
nexo  aquam  ^  digiti  deprimi  obfervavit ,  quando  inclufo  fub 
excipulo  pneumatico  ovali  vitro,  &  tubo  per  excipuli  ver¬ 
ticem  prodeunte ,  fubduftoque  demum  aere,  preffio  m  ova¬ 
lis  vitri  externam  faciem  minuebatur ,  8l  interea  aer  liquori 
incumbens  in  tubo  ipfum  contra  internam  vitri  faciem  pre¬ 
mere  pergebat :  hinc ,  reftituto  aere,  ad  priorem  altitudinem 
liquor  rehliebat  ( b ).  Ex  quibus  omnibus  evincitur  Cl.  Ga- 
leatium  veram  propolin  experimenti  eaulam  invenilTej  fed 
cum  etiam  in  vacuo,  Cl.  Cullen  obfervante,  ad  priftinum 
locum  thermometri  liquor  reverteretur ,  id  indicio  eft  calo¬ 
rem  eo  tempore  nonnihil  auftum  fuiffe;  hineque  faftum  eft, 
ut,  reftituto  aere,  tantumdem  elevaretur  fupra  eum  locum  li¬ 
quor  ,  quantum  eodem  edu61o  fubfederat, 

(*)  In  apertis  thermometris,  extraflo  aere  , liquorem  nonnihil  afeendere ,  quod 
aer  in  liquoribus  ipfis  delitefcens  ,  aeris  preflu  fublato,  ie  le  exerat,  1  Ar 
berRanus  Coimnent.  Bonon.  1.  e.  p.  310. 

(i)  Exper,  Phyfic.  Mech.  exp.  39,  p.  47* 
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ejusdem. 

De  caujfa  extinclionis  flammae  }  &  animalium 
in  aere  intercluforum . 

IN  fuperiore  Tomo  argumenta  protulimus  ,  quibus  de- 
monftraremus  ignem,  &  flammam  in  interclufo  aere  nec 
propter  erumpentes  fumos,  nec  propter  imminutam  ab 
iifdem  aeris  elalhci  ratem  fufFocari  (a),  quin  &  probabili  con- 
jeftura  du&i ,  ne  alios  quidem  vapores  fuffbcationis  cauflam 
efle  putavimus ,  fed  potius  quod  aer  a  flammae  calore  per¬ 
verteretur.  Cum  vero  ab  animalibus  vitiatus  aer  flammam 
repente  extinguat ,  hinc  utrumque  phoenomenon  ab  eadem 
cauda  produci  opinati  fumus  ,  quae  gradu  tantummodo 
difcreparet :  at  poitquam  non  minus  a  ranis  calore  prope- 
modum  defti tutis ,  quam  a  caeteris  animalibus  aerem  per¬ 
verti  obfervavimus  de  conje&ura  noftra  dubitare  coepimus , 
aliaque  experimenta  meditari ,  quibus  propofita  quaeflio  ac¬ 
curatius  dirimi  polfet  ( b )  .  Quum  in  hujufmodi  experi¬ 
mentis  inftituendis  verfarer  eorum  nonnulla,  quae  antea  pro¬ 
tulimus,  caftiganda  efle  comperi  ,  &  ex  confideratione  eo¬ 
rum,  quae  in  praecedenti  diflertatione  circa  vapores  difta 
funt ,  his  multo  plus  memoratis  in  phoenomenis  tribuendum 
efle  cognovi  :  quapropter  idem  argumentum  retra&andum 
fufcepi  ,  eo  quidem  ,  ni  falior ,  fucceflu ,  ut  minus  dubia , 
&  minus  indefinita  in  eam  rem  mihi  videar  prolaturus. 

i .  Relatum  efl:  in  fuperiore  tomo  aerem  ,  in  quo  flam¬ 
ma  fponte  fuerit  extin£a  ,  ita  perverti,  ut  immiflam  aliam 
fubito  fufFocec  etiam  diu  poftquani  fuerit  vitiatus  ( c )  : 

idipfum 

(a)  In  Commentariis  p.  22,  &  feq. 

( b  )  Ibid.  a  p.  48.  ad  51. 

Cc)  Ibid.  p.  36.  §.38.  Reaccenfa  candela  in  aere,  in  quo  mox  fuffocafa  eft,  tam* 
diu  ac  antea  non  perdurat  (Boyle  nova  exp.  circa  relat.  inter  aerem, 

& 
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idipfum  in  aere  ab  animalium  refpiratione  vitiato  contin- 
gere  ex  Boyleo  retulimus,  qui  aerem  in  quo  animal  ante 
quatuor  horas  interierat  immiffo  alteri  animali  trium  mmu- 
torum  fpatio  mortem  attuliflfe  fcribit  (^).  Hujufmodi  Boy- 
lei  experimentum ,  quo  animalia  in  eumdem  aerem  fuccel- 
five  immittuntur  hunc  in  modum  iterandum  fufcepi .  Cam¬ 
panam  vitream  fexdecim  circiter  librarum  aquae  capacem 
ita  {ufpendi ,  ut  tres  tranfverfos  digitos  limbo  fuo  in  aquam 
fubjeai  vafis  demergeretur  :  ad  internam  ,  fuperioremque 
campanae  partem  trochleam  aptaveram  ,  per  quam  funicu¬ 
lus  trajiciebatur,  cujus  alteri  extremo  exigua  cavea  adnexa 
erat ,  dum  extremum  alterum  per  aquam  fub  campanae  lim¬ 
bum  traductum  ita  ad  manus  erat  ,  ut  cavea  per  aquam 
elevari  pollet.  Funiculus  alter  caveae  fundo  adnexus,  fimili- 
terque  fub  campanae  limbum  tradu&us  caveae  deprimen¬ 
dae ,  &  e  recipiente  per  aquam  educendae  inferviebat:  eo 
patio  cavea  cum  inciufa  avicula  in  aerem  fub  recipiens  po¬ 
litum  per  aquam  induci ,  aut  educi  poterat  ,  quin  aer  mu¬ 
taretur  ,  prohibente  aqua  ,  quae  campanae  limbum  undique 
obtegebat.  Rebus  hunc  iri  modum  difpofius  carduelis  pri¬ 
mum  cavea  incJufus  per  aquam  in  recipiens  immifius 
eft :  avis  primis  duabus  horis  aerem  ablorplit ,  ut  aquam 
uno  circiter  pollice  fupra  libellum  elevaret  ;  pollea  vero 
tardius  ,  tardiufque  hujus  altitudinem  adauxit  ;  principio 
bene  fe  habuit,  dein  confuetas  laefae  refpirationis  viciffi- 
tudines  palla  eft ,  quibus  in  fine  horae  quartae  cum  qua¬ 
drante  fublata  fuit.  Hac  edufta  carduelis  alius  eodem  mo¬ 
do 

&  fiam,  vital.  animal,  tom.  3.  p.  168.)  fub  quintuplum  tempus  (Hales 
exp.  106.  p-  20!,)  momento  ipfo,  quo  in  eum  aerem  immittitur  ,  ex- 
tinguitur  (  Helmont.  magnum  oportet  p.  130*  n.  59'  Confer  tom.  praec. 
].  c.  in  not.  ).  Aerem  per  flammam  ex  vini  ipiritus  in  vacuum  traje- 
dum  immiffam  flammam  confeflim  fuflbeare  ( HAUKSBt'*  exper.  pbyfi- 
co-mech.  tom.  1.  art.  X.),  «ut  trajectum  per  flammam  carbonum  (Ux* 
SAG.  tom.  II.  p.  439-)  „ 

(i)  Exper.  phyfico mechan.  cont.  II.  art,  V.  exp.  ir. 
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do  in  recipiens  immiffus  eft ,  qui  ftatim  magna  ,  ac  frequenti 
refpiratione  correptus  duobus  minutis  interiit  (<?).  Tertius  car¬ 
duelis  unico  minuto  mortuus  efl  j  quartus  demum  paullo  ultra 
femi-minutnm  vitam  traxit  ,  ■  Pofteriores  aves,  quae,  aere 
jam  valde  depravato ,  in  recipiens  immiffae  funt  vehemen¬ 
tibus  convulfionibus ,  vomitu  ,  fopore  occupabantur.  Aqua 
poft  primas  quatuor  horas  fenfibiliter  amplius  non  afcendit. 

Poft  haec  infufa  exterius  aqua  eft  ,  ficque  aer  fub  cam- 
pana  ita  condenfatus ,  ut  aqua  ad  libellam  reftitueretur 
tum  carduelis  alius  in  recipiens  immifTus:  ne  minutum  qui¬ 
dem  vixit ,  nec  aeris  elaterium  amplius  imminuit. 

Ex  quibus  confirmatur  aerem  ab  animalibus  ita  vitiari  f 
ut  immiffa  animalia  alia  citiffime  extinguat. 

2.  Neque  folum  flamma,  &  animalia  in  aere  ab  alia 
flamma,  aut  animali  vitiato  fuffocantur  ,t  fed  ipfae  quoque 
ftirpes  ,  ut  ex  aeris  interclufione  paullatim  languent  (/)  f 
fle  citiffime  intereunt ,  fi  aer  ille  ab  inclufis  antea  ftirpibus 
fuerit  vitiatus,  &  cum  aeris  elafticitatem  infringant ,  fimili- 
ter  infringere  definunt ,  fi  aer  ,  cum  quo  intercluduntur  ab 
immiffa  antea  ftirpe  elafHcitatis  ja&uram  jam  fecerit  ( g ). 

3.  Porro  diuturnitas  vitae  animalium  in  aere  interelufo* 
rum ,  caeteris  paribus ,  effe  folet  in  ratione  dire&a  volumi¬ 
nis  aeris,  inverfa  numeri  animalium,  ut  Cl.  Veratti  ob- 
fervavit  (A).  Anomaliam  tamen  quamdam  in  ranis  fe 
deprehendiffe  teftatur ,  quae  five  plures  ,  flve  pauciores  r 
aeque  tamen  cito  interirent  (i):  Idemque  animadvertit 
ne  ulla  quidem  difficultate  refpirandi  in  iis  anguftiis  ipfas 

labo- 

Bullae  aliquot  aeris,  dum  traduceretur  cavea,  per  aquam  in  recipiens  pene¬ 
traverant. 

( f )  Confer  Cl.  Hallirum  in  Boerh.  tom.  2.  par.  1.  pag,  89.  not.  38.  elem*. 

phyf.  tom.  3.  p.  315.  n.  f.  g. 

(g)  Hales  Statiq.  des  Vegetaux  exp.  m.  n.  7.  p.  £78.  179.  28©* 

f  h  )  Com.  Bon.  t.  2-  par.  a. 

(i)  Ibid.  p.  275.  276» 


laboraffe  ( A ),  quamquam  &  aeris  elafticitatem  infringant 
(/),  &  ex  interclufione  aeris,  ut  ipfe  exifiimat,inftar alio¬ 
rum  animalium  perimantur  (/rc). 

Equidem ,  ut  alia  praetermittam  ,  ranas  aerem  vitiare  9 
ex  eo  confirmari  videtur  ,  quod  aerem  fiaipmae  alendae 
imparem  non  minus  reddant,  quam  caetera  auimalia  (/z)i 
in  vitiato  autem  aere  diutius  vivere  non  pofle  ,  vel  inde 
confiat,  quod  artificiali  aere  tam  cito  laedantur  (o). 

4.  Cum  itaque  haec  phoenomena  quid  miri  ,  ac  fingu* 
laris  praefeferant ,  placuit  eadem  per  experimenta  perfequi: 
&  primum  libuit  experiri ,  quantum  refpiratio  ranis  eflet 
neceflaria.  De  iis  quidem  legimus  1  o'  in  vacuo  torricelliano 
ipfas  interire  (p),  in  boyleano  autem  tribus  horis  ita  tor- 
pefcere  ,  ut  viram  recuperare  adhuc  pofiint  (  q  ),  fex  autem 
{  r)  ,  aut  -ad  fummum  feptem  horis  (/)  penitus  extingui  quam¬ 
quam  alias  ,  aut  horis  duabus  extinguerentur  (r),  aut  ad  ho¬ 
ras  viginti  fepfftm,  &  ultra  in  ipfo  boyleano  vacuo  langui¬ 
dam  vitam  producerent  (  u  ).  Verumtamen  dubium  efle  poteft 
an  ranae  in  vacuo  defe£hi  prefiionis,  an  refpirationis  inte¬ 
reant  :  idcirco  quamdiu  fub  aquis  vivere  poflint  exploran¬ 
dum  fufcepi ;  &  quoniam  ad  aquae  fuperficiem  refpirandi 
caufia  identidem  feruntur ,  propterea  ipfas  vinculis  fub  aquis 
coegi .  Pofi  horam  unam  jam  mortuae  videbantur ,  ut  con- 
cufiae  hac  illae  cadaverum  iriftar  moverentur  abfque  ullo  pro¬ 
prii  motus  indicio  ;  cum  vero  ipfas  attentius  obfervarem 

depre- 

{k)V.  277. 

(O  P*  276.  (m)  p.  174. 

(n)  Mifcel.  tom.  praeced.  p.  48.  §*  41). 

(0)  Boyl.  phyfico  mech.  conr.  II.  art.  V.  exp.  4-  5-  7* 

(/>)  Florentini  p.  5  t  ^  coi.  Acad. 

(?)  Boyl.  nov.  exp.  pneura.  tit.  2.  exp.  1.  &  in  tranf.  n,  6z. 

(r)  Id.  1.  c.  exp.  2. 

(/)  Id.  L  c.  exp.  5. 

(r)  Id.  exp.  phyfico-mech.  cont.  II.  art.  VI.  exp.  7, 

(«)  Mussch.  in  Ciment.  p.  51.  52. 


'deprehendi  poft  oftavum,  aut  decimum  quodque  minutum  ali- 
quot  refpirationis  motus  fub  lpfis  aquis  edidiffe,  dem  conatas 
fuiffe  ,  ut  a  vinculis  fefe  expedirent,  poftremo  mortuarum  mftar 
iterum  jacuiffe,  donec  poft  idem  tempus  eadem  phoenome- 
na  recurrerent.  Quinta  ab  immerfione  hora  cum  jam  nullus 
hujufmodi  motus  appareret  unam  eduxi ;  cum  vero  poftea 
adhuc  in  reliquis  motum  aliquem  refpmmoms  mihi  videre 
vifus  fun  cunftatus  fum  horam  alteram  ,  ut  fecundam  ab 
aquis  elicerem  :  feptima  demum  elapfa  hora  cum jam  mo¬ 
tus  nullus  amplius  cerneretur  ,  quae  fub  aquis  adhuc  erant 
tres  reliquas  eduxi;  f.ngulas  chftinflis  loc.sfepolu. ,  atque  poft 
horas  aliquot  priores  duas,  quae  quinta,  &  fexta  ab  immer¬ 
fione  hora  eduftae  fuerant  vitam  recuperaffe  compen  ;  po- 
ftremas  autem  tres,  quae  per  feptem  horas  &b  aquis  p  r- 
■manferant  nec  fponte ,  nec  admoto  calore  ,  aut  ftimulis 
"  vitam  revocari  amplius  potuiffe  .  Experimenta  autem 
haec  menfe  feptembri,  liquore  in  thermomltro  ad  1 5  cir¬ 
citer  fupra  o  fcalae  reaumunanae  exiftente  ,  mftituta  funt, 
quod  utique  monendum  cenfeo ,  cum  videam  m  alus  expe¬ 
dimentis  (v)  fex  diebus  ,  aut  diutius  ranas  fub  aquis  vi- 
xifle  &  contingere  poffit,  celeberrimo  Hallero  notante, 
ut  ranae,  quemadmodum  caetera  animalia, frigore  torpentes 
abfaue  refpiratione  vitam  diutius  confervent  (  x  )• 

T  Se  autem  in  aere  interclufo  phoenomena  ranae 
exhibuerunt  hujufmodi  funt.  Ex  ranis  quatuor  imam  in  vafe 
indufi ,  quod  uncias  duodecim  ;  fecundam  111  vafe  alio  ,  quod 

sjt’—  -  rfjtfrtsr,  ssas 

irtaijr;. ai  -  s. »’ 

Poft  48.  horas  Vivebant  adhuc  omnes;  poft  horas  60.  om¬ 
nes  ita  mortuas  inveni,  ut  vitam  recipere  ampius  ^_^P 


(„)  Browse  erreurs  populares  llb.  III.  p-  3M- 

(x)  Elera.  pbyfiol'  UI'  P' 
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fent:  laefae  refpirationis  judicia  ante  mortem  in  his  ranis 
in  aere  inrerclufis  aut  nulla,  aut  dubia  ex  ti  terunt,  ornea¬ 
rum  refpkatio  a  ranae  in  libero  aere  reliftae  refpiratione 
fenfibiiiter  non  differret. 

6  Cum  porro  viderem  aequali  propemodum  tempore 
ranas  &  in  aperto ,  &  in  interclufo  aere  periiffe  ,  inde  iu- 
fpicio  mihi  nara  eft,  eas  non  tam  mterclufione  aeris ,  quam 
aliqua  alia  cauffa ,  imprimifque  aquae  defeftu  lnteruffe  ;  fi» 
quidem'  notum  eft  ranas  in  aqua  enam  puri/hma  abique  ali¬ 
mento  ad  hebdomadas  ,  imo  &  ad  menfes  vitam  protra¬ 
here  poffe  ( y  ).  Hinc  ranas  una  cum  aqua  in  aere  inter¬ 
cludendas  putavi ,  ut  fublata  altera  mortis.  cauffa ,  quantam 
vim  habeat  interclufi  aeris  vitium  ad  iptas  enecandas  tu- 
tius  judicare  liceret. 

_  Itaque  m  vaforum  vitreorum  aequalium  altero  ranam 
unam ,  in  altero  tres  cum  aqua  incluh  :  (  fpatium  ab  aqua 
relisum  ,  &  ab  aere  occupatum  tantum  erat  in  utroque 
vafe ,  ut  uncias  10.  aquae  crpere  adbuc  potuillet  >  ranam 
aliam  cum  pari  aeris  quantitate  abfque  aqua  mtercluh ;  aliam 
demum  in  aperto  aere  reliqui  r  thermometrum  tunc  erat  ad 
s°  fupra  o  fcalae  reaumurianae.  Poft  quindecim  horas  vive¬ 
bant  adhuc  omnes  :  poft  horas  i  o.  ranas  tres  cum  aqua,  & 
aere  fimul  interclufas  mortuas  inveni,  quae,  aperto  vale, vi¬ 
tam  non  recuperarunt ;  rana  qnae  cum  aqua ,  &  aere  iola 
fuerat  interclufa  poft  quinquaginta  quinque  horas  adhuc  vi¬ 
vebat  ,  hora  fexagefima  tertia  mortua  erat ;  quae  cum  aere 
abfque  aqua  fuerat  interclufa  poft  viginti  fex  horas  adhuc 
vivebat,  vigefima  oftava  hora  mortuam  invem ,  datoque  aere 
amplius  non  revixit  ;  quae  demum  in  aperto  aere  relicta 
fuerat  quinto  die  languefcebat  quidem  ,  adhuc  tamen  vive¬ 
bat.  Eodem  experimento  repetito  ex  tribus  cum  aqua  in- 
terelufrs  ranis  una  per  horas  viginti  ,  altera  per  horas  tri- 

gmt3j, 

{y)  Sstameudami  Bib.  natur,  p.  i7o.  coi.  Acad,  Idipfura  Caepe  obfervavi. 


ginta  i  tertia  poft  tringinta  quinque  jam  mortua  erat;  fic  fin- 
gularum  vita  in  fummam  colle&a  ultra  oftuaginta  quinque 
horas  non  perduravit ;  quae  rana  fola  cum  aqua  ,  &  aere 
fuerat  interclufa  poft  feptuaginta  quinque  horas  jam  mortua 
videbatur  ,  aperto  tamen  vafe  vitam  recuperavit  ;  quae 
abfque  aqua  in  aere  fuerat  interclufa  poft  horas  viginti  quatuor 
jam  mortua  erat ;  quae  demum  in  aperto  aere  fuerat  reli&a 
decima  die  adhuc  vivebat. 

8.  Ranae  porro  cum  aqua  interclufae  principio  fub  aquis 
delitefcebant ,  nec  nili  identidem  refpirandi  cauffa  ad  fu¬ 
perficiem  innatabant  ;  progrelfu  tamen  temporis  frequenrius 
ad  aquae  fuperficiem  ferebantur ;  ac  tandem  fub  finem  per¬ 
petuo  innatabant,  &  perpetuo  refp:  rabant.  Refpiratio  pri¬ 
mo  frequens,  &  parva  erat,  dein  frequens,  &  magna,  ac 
laboriofa  \  quando  ad  extremum  pervenerant  vix  fe  amplius 
fuftinere  ad  aquae  fuperficiem  poterant ,  &  capite  fub  aquis 
demergebatur  ;  identidem  tamen  magno  nifu  innatabant ,  & 
magnas  aliquot ,  vehementelque  refpirationes  edebant .  Fre¬ 
quentes  quoque  eo  tempore  convulfiones  apparuerunt .  Quae  in 
aere  abfque  aqua  intercludebantur  ranae ,  convulfiones  nullas 
paffae  funt,  &  minus  evidenter  laefam  refpirationem  habuerunt. 

9.  Ex  his  iraque  patet  ranas  cum  aqua  in  aere  interclu- 
fas  vitam  fere  ducere  ,  quae  fit  ut  quantitas  aeris  fimul 
interclufi  ;  eafdemque  non  fecus  ac  caetera  animalia  ex 
difficultate  refpirandi  interire  ,  quodque  rem  conficere  vide¬ 
tur  jam  morituras,  &  dyfpnoea ,  ac  convulfionibus  laborantes 
fimiliter  renovato  aere  reftitui. 

1  o.  Quandoquidem  vero  ,  ut  diftum  efl ,  in  poftremis 
experimentis  (  7  )  ranae ,  quae  in  aperto  aere  reli&ae  fue¬ 
rant  multo  diutius  vivebant  illis ,  quae  in  aere  abfque  aqua 
fuerant  interclufae  fecus  ,  ac  in  primo  experimento  (5)  con- 
tigiffet,  five  id  a  peculiari  ranarum  confti turione  5  five  a  tem- 
peltatis  varietate  repetendum  efTet,  placuit  iterum  ranas  abfque 
aqua  numero  vario  in  vafis  ejufdem  capacitatis  cum  aere  in¬ 
ter- 
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tercludere  &  iterum  obfetvavi ,  perinde  ac  quando  cum  aqua 
intercludebantur,  vitae  durationem  longiorem  fuifle  ubi  pau¬ 
ciores  ranae  erant ,  etfl  inverfam  numeri  ipfarum  rationem 
minus  exa&e  fequeretur,  &  quafdam  mortuarum  inftar  ja¬ 
centes  ,  aere  renovato ,  reftitutas  vidi. 

ii.  Quoniam  igitur  ranae,  quando  citius  in  interclufo 
aere,  quam  in  aperto  intereunt,  intereunt  etiam  eo  citius, 
quo  plures  funt  in  pari  aeris  quantitate  (9.  10.)  patet  vel 
ab  alia  caufla,  quam  ab  interclufione  aeris  ipfarum  interi¬ 
tum  accelerari ,  vel  certe  earum  vitam  efle  in  ratione  quan¬ 
titatis  aeris  :  quemadmodum  autem  hujufmodi  anomaliae 
frequentes  funt,  fi  ranae  abfque  aqua  intercludantur  (3.  5.), 
ita,  concefTa  iifdem  aqua  ,  &  nulla  hujufmodi  inconflanria 
apparet,  &  ex  aeris  interclufione  pereunt  ,  &  eo  citius, 
quo  minorem  aeris  quantitatem  habent  ,  iifdemque  demum 
fymptomatibus ,  quibus  caetera  animalia,  perimuntur,  fimili- 
terque  periturae  ex  aeris  renovatione  refoci liantur  (7.8.). 

11.  Quemadmodum  vero  animalium  ,  ita  &  flammarum 
durationem  in  eodem  recipiente  inverfam  fere  numeri  ipfa¬ 
rum  rationem  fecutam  fuifle  experimento  comperi ,  dummo¬ 
do  candelae  eflertt  aequales  ,  &  aeque  arderent  :  &  in 
aequalibus  quidem  recipientibus ,  ex  aequalibus  candelis  ac- 
cenfis  diutius  ardere  illam  ,  quae  in  ampliori  interclufa  fit, 
docuit  Halesius  ;  fin  autem  recipientia  eflent  aequalia ,  can¬ 
delae  inaequales ,  majorem  flammam  citius  extingui  (  a )  j 
ut  appareat  flammas ,  caeteris  paribus ,  non  fecus  ac  ani¬ 
malia  in  interclufo  aere  citius  extingui  ,  quando  minorem 
aeris  quantitatem  habent.  Equidem  idem  monuit  Hale* 
$ius  in  ampliori  recipiente  aequalem  flammam  mimis  du¬ 
rare  ,  quam  pro  ratione  quantitatis  contenti  aeris  debuiflet, 
fed  cum  fimul  adnotaverit  parem  candelam  in  majori  reci¬ 
piente  aeris  quantitatem  longe  majorem  abforpfifle  (  b )  , 
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hinc  verofimile  fit  candelam  in  majori  recipiente  politam 
paullo  magis  arfifle  ,  ideo  &  minus  perdurafle :  enim  vero 
pofiea  conflabit  abforpti  aeris  quantitatem  flammae  magni¬ 
tudini  ,  quam  proxime  refpondere  (30).  Quod  vero  opi¬ 
nionem  noftram  confirmat  illud  eft  ,  pondus  amifliim  live 
ab  una ,  five  a  pluribus  candelis  homogeneis  fere  fecutum 
fuifle  rationem  capacitatis  vafis  ,  feu  quantitatis  aeris,  cum 
qua  intercludebantur :  fimiliter  CL  Beccaria  expertus  eft  (  ut 
ipfe  mihi  narrabat)  cum  limaturam  flamni  ,  aut  plumbi  in 
vitris  hermetice  claufis  calcinationi  fubjiceret,  portionem  tan¬ 
tum  limaturae  ex  fubjedfo  igne  in  calcem  redigi  potuifle,  at  eo 
majorem  ,  quo  vacui  in  vafe  vitreo  fpatii  amplitudo  major  erat. 

13.  Cum  vero  ha&enus  expofita  experimenta  in  aere  ejuf- 
dem  denfitatis  fuerint  inflituta,  illud  praeterea  dignum  con- 
fideratione  videbatur  ,  quantum  pro  varia  aeris  denfitate  fimul 
intercluforum  animalium  vita  brevior,  diuturniorve  evaderet. 
Cum  itaque  phialam  haberem  vitream  quinquaginta  librarum 
aquae  capacem  ,  cujus  collum  cochlea  cuprea  munitum  erat, 
latera  autem  utrimque  tubulum  vitreum  continuum  habebanr, 
horum  alteri  fyphonem  vitreum  hermetice  adglutinandum 
curavi ,  ut  ex  immifli  in  ipfum  mercurii  altitudine  variam 
aeris  interclufi  denfitatem  cognofcerem ;  alterum  ad  machi¬ 
nam  pneumaticam  aptavi :  dein  paflerculum  in  phialam  im- 
mifi ,  eademque  cochleae  ope  firmiter  obturata  ,  aerem  ci¬ 
to  haufi  ,  donec  mercurius  in  fyphone  pol.  16.  lin.  10.  lu- 
pra  libellam  elevatus  efiet :  tunc  commercium  inter  antliam  , 
&  phialam  intercepi  ;  eo  autem  tempore  z  ab  immiflb 
paflerculo  erant  praeterlapfa. 

Paflerculus  principio  vomuit  (c)  convulfiones  nonnullas 

paflus 

CO  Similiter  alauda  in  aere  ad  dimidium  rarefa&o  ter  vomuit  ,  dein  melius 
fe  habuit ,  ut  poft  hor *  -i  mortis  periculum  adhuc  abeffet.  Boyl,  nov. 
exp.  pneurn,  tit.  XI.  exp.  4,  &.  in  tranf.  n.  63. 
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palTus  eft  ,  poftea  aliquamdiu  bene  fe  habuit .  Refpira- 
tio  ipli  primum  parva  erat ,  &  frequens  (d)  ,  dein  minor 
adhuc,  &  frequentior  evafit,  poftea  frequens,  ac  magna,  po- 
ftremo  magna  ,  &  rara ,  quando,  fupervenientibus  convulho- 
nibus,  fublatus  eft:  mercurius  paullatim  in  fyphone  elevaba- 
tur ,  ut  mortis  tempore  lin.  4.  -  circiter  ejus  altitudo  adau~ 
&a  eftfet,  Vixit  pafterculus  a  claufo  tubo  ,  qui  cum  ajntlia 
pneumatica  commercium  faciebat  35C  Cum  poft  mortem 
paflerculi  tantum  novi  aeris  in  recipiens  admififlem ,  ut  3 .  pol. 
mercurius  fublideret  poft  horas  1.  \  iterum  paullo  ultra  li¬ 
neam  unam  mercurium  elevatum  fuifte  obfervavi  ,  fed  non 
auftm  afErmare  alicui  caloris  viciftitudini  eam  mutationem 
adfcribendam  non  elTe  j  etft  mercurius  in  proxipo  thermo- 
metro  nullum  ejus  rei  indicium  praebuerit. 

Poft  haec  pafterculum  parem  in  eapdem  phialam  prius 
lotam  ftmiliter  immifi:  aerem  ftmiliter  exantlavi  ,  ut  tamen, 
mercurius  in  fyphone  pol.  13.  lin.  5.  tantummodo  elevare, 
tur ,  &  phialae  commercium  cum  anthlia  intercepi  ,  quae 
pmnia  pari  celeritate  ,  z  fcilicet  ab  immiftb  paflerculo  ab-^ 
foluta  funt.  Pafterculus  eadem  paftus  eft  ,  quae  prior:  vi¬ 
xit  70%  cum  mercurius  feptem  lineis  fupra  priorem  locum 
mortis  tempore  altior  eflet . 

Demum  in  eadem  phiala  cum  aere  nativae  denfttatis  par 
palTerculus  interclufus  (  altitudo  mercurii  in  barometro  tunc 
erat  pol.  27.  lin.  6.)  eadem  paftus  eft  praeter  convulficK 
nes,  quae  nullae  fuerunt  :  vixit  horas  3.  -  ;  mercurius  in 
fyphone  mortis  tempore  pol.  1.  lin.  1.  ~  circiter  altius 
confcenderat. 

14.  Porro  in  hujufmodi  experimentis  quantitates  aeris 
intercluft  erant  uti  numeri  128.  1 69.  330.,  adeoque  fere 
*  uti 

( d)  Etiam  in  rariffimo  aere  montium  peruvianorum  refpiratio  frequens, anhe- 
lofa  (Bouguer  Mtm,  de  L'  Acad.  1744.  p.  261.)  in  aere  condenfato 
contra  refpiratio  rarior  ^Boyl.  phyfico-mech.  cont.  II.  art.  4.  exp. 
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Uti  3.  4-  duratio  autem  vitae  fuit  uti  35.  70.  no., 
feu  uti  1.  1.  6.,  ex  quo  primo  patet  in  aere  diverfae  den- 
fitatis  durationem  vitae  non  refpondere  quantitati  aeris;  fed 
majori  in  proportione  augeri ,  quam  aeris  quantitas  ,  quan- 
do  denfiras  major  evadit ;  adeoque  eamdem  aeris  quanti¬ 
tatem  diutius  animalium  vitam  fuftentare  quum  condenfata, 
quam  quum  fuerit  rarefa&a. 

Quod  autem  in  aere  nativo  rariori  experti  fumus,  id  iri 
denfiori  expertus  fimiliter  eft  Boyleus  ,  qui  cum  mures  duos 
in  paribus  recipientibus  inclufiflfet  ,  in  quorum  altero  aer 
nativam ,  in  altero  duplam  denfitatem  habebat  vidit  in  du¬ 
plo  denfiori  mus  15.  vicibus  diutius  vixifle  ,  quam  in  na¬ 
tivo  aere,  etfi  cortclufi  aeris  quantitatem  duplam  tantum¬ 
modo  haberet  (e). 

iy.  Illud  deinde  ex  hifce  experimentis  deducitur,  im¬ 
minutionem  elafticitatis  aeris  majorem  efTe  ,  caereris  pari¬ 
bus  ,  quando  aeris  denfitas  majot  efi:  ,  &  quantitatem  im¬ 
minutionis  denfitatis  fere  rationem  fequi  :  imo  novi  admiffi 
aeris,  poft  animalium  mortem ,  elafticitatem  iterum  imminui 
ex  iifdem  probabiliter  deducitur. 

16.  Quod  vero  de  animalibus  di&um  efi:  ;  idipfuni  de 
flamma  obfervavit  Halesius  ;  in  aere  nimirum  ad  dimidium 
rarefa&o  eamdem  flammam  multo  minus  quam  dimidium 
tempus  perdurare ;  adeoque  ipfius  durationem  conclufi  aeris 
rationem  nequaquam  fequi  (/). 

17.  Quum  igitur  eadem  aeris  quantitas,  prout  addenfa- 
tur  eo  tardius  flammae  ,  aut  animalibus  exitialis  evadat  $ 
inde  intelligitur ,  cur  521.  pollices  aeris  ,  qui  in  nativa 
denfitate  hominis  refpirationi  per  2/  -  tantum  infervire  pofi* 
fiiht  (g)  in  campana  Ufinatotia  aquae  pondere  comprefli , 
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&  condenfati  per  5',  &  ultra  refpirationi  apti  fint  (A)t 
m  e  etiam  verofimile  fit  eamdem  aeris  quantitarera  Campa¬ 
na  urinatoria  inclufam  eo  diutius  refpirationi  infervire  pofle, 
quo  profundius  demiffa  campana,  ex  incumbentis  aquae  pon¬ 
dere  aer  in  angufiius  fpatium  adigitur  (i). 

18.  Ex  his  etiam  eruitur  rariorem  aerem  ob  raritatem 
animalibus ,  aut  flammae  nocuum  non  efie  ,  fed  quod  ciro 
ob  hanc  ipfam  pervertatur,  idcirco  nocuum  celeriter  fieri  : 
enim  vero  animalia  in  eo  aere  per  aliquod  tempus  optime 
refpirant  (A)  ,  &  refpjptio  pederentim  laeditur  ,  &  eo 
tardius,  quo  recipientis  amplitudo  -major  eft ,  &  eodem 
demum  modo  ,  quo  in  nativo  aere  interclufo  laedi  folet 
(*3)j  at  fi  propria  raritate  aer  noceret,  aeque  ciro  nocere 
deberet,  quacumque  pofita  recipientis  amplitudine  :  patet  er¬ 
go  vitium  ipfius  raritati  non  efie  adfcribendum  :  praererea 
vero  manifeltum  eft  tantam  denfitatem  aeris  refpirationi  fu- 
fientandae  fufficere  ,  quae  apta  fit  preffione  fua  dilatandis 
pulmonibus;  preffio  autem  dilatandis  pulmonibus  neceffaria 
tanta  eft,  quanta  requiritur  pulmonum  vi  contraaili  fuperan- 
dae  (  nullus  enim  eft  aer  thoracicus  ,  qui  refiftentiam  au¬ 
geat),  adeoque  prelfionem  2.  pol.  mercurii  vix  luperat  {/), 
ex  quo  conficitur  aerem  etiam  praetermodum  rarum  preffione 
quidem  fua  mechanifmo  refpirationis  perficiendo  aprum  effe. 


19-  Ut 

(4 )  Nam  centum  poHiccs  pro  1'  fufficiunt  Halley  philof.  tranC  n.  aaq.  De- 

SAGUL-  Ufons  t.  II.  p  136.  473.  ‘  J 

(i)  Docet  tamen  Desagul.  I.  c,  p.  236.  tempus  quo  aer  pervertitur  efie  uti 
.  *P*,U?  volumen,  quaecumque  fuerit  ejufdem  denfitas. 

(  A  )  bi  excipias  frequentiam  majorem ,  quae  etiam  .in  montano  aere  obferva- 
tur.  Vid.  §4  13*  n.  d. 

(/)  Hales  1.  c.  exp.  ii»,  p.  114.  215.  in  mortuis  quidem  brutis  experimen¬ 
tum  inftitutum ;  &  iterum  exp.  115.  p.  116,417.  applicito  ad  apertum 
canis  latus  fyphone  ,  vidit  in  ordinaria  infpiratione  vix  fex  pollicibus, 
iti  vehememiflima  ad  fummutn  triginta  poli,  in  fyphone  vini  fpiritum 
elevatum  fuifle :  tanta  igitur  erat  vis  ,  qua  diftentus  pulmo  infpirati 
geris  preffitonem  fuftinebat. 
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19.  Ut  vero  eo  certius  cognofcerem  quantam  nam  ae¬ 
ris  raritatem  animalia  tolerare  poffint  fequens  experimentum 
inftitui .  P  affer  culum  in  phialadr  vitream  i  mmifi ,  cujus  aper¬ 
turam  flacefcente  ampla  vefica  ar&e  ad  collum  phialae  cir¬ 
cumligata.  obturavi :  phialam  cum  pafferculo  alio  fub  reci¬ 
piens  pneumaticum  pofui ,  aeremque  exantlavi,  donec  mer¬ 
curius  ad  19.  pollic.  altitudinem  in  appenfo  fyphone  eleva¬ 
retur  (altitudo  ejufdem  in  barometro  tunc  erat  polh  2,7*7) 
dein  tantum  aeris  per  epiftomium  admifi ,  ut  mercurius 
duobus  pollicibus  fubfideret;  nfoX” parem  aeris  quantitatem 
prompte  iterum  exantM^i  ^^  hcque  'alterne  ,  &  celeriter 
eamdem  'aeris  maffuram  $TK£i5Hre  ,  &  reddere  continuavi 
per  horae  dimidium  :  hoc  pa£o  uterque  pafferculus  femper 
verfatus  eft  in  aere  adeo  raro  ,  ut  7.  7  ad  fummum  9.  7 
mercurii  pollices  fuftinere  poffet,  cum  eo  tamen  diicrimine, 
quod  pafferculus  phiala  inclufus  eumdem  femper  aerem  ha¬ 
beret  ,  extra  phialam  fiib  recipiens  pofitus  affidue  renovatum : 
ille  principio  vomitu  correptus  eft  (02)  ?  poftea  bene  fe 
habuit,  ut  finita  femihora  integer  ,  alacerque  educeretur  ; 
hic  dyfpnoea  fenfim  ingravefcente  ,  &  convulfivis  demum 
motibus  correptus  ,  non  multo  poft  quam  edu£us  effet  9 
interiit . 

2,0.  Ex  his  confirmatur  aerem  fub  recipiente  pneumatico 
etiam  admodum  rarefa£um  vitae ,  ac  refpirationi  fuftentan- 
dae  aptum  effe ,  dummodo  renovetur ,  indeque  fit  ,  ut  ani¬ 
malia  majores  mutationes  denfitatis  tollerent  9  quando  denfi- 
tas  nativa  interclufi  aeris  augetur ,  quam  cum  imminuitur  (h), 

inde 

(«) 

(n)  Homines  in  campana  urinatoria  aerem  ferunt  novem  vicibus  denfiorem 
(  Mussch.  ejjai  §.  1411.)  &  animalia  in  machina  compteliona  ex  aere 
etiam  o&uplo  denfiore  nullum  incommodum  pafla  funt(  ex  Birch.  Hal- 
leuus  I.  c.  p  194.  not.  0.)  alauda  contra  in  aere  quadruplo  tantum 
rariore  %  interiit  (Boyle  nova  exp.  pneum.  tit,  XI.  exp.  3.) 


Et  refplrationem  minorem ,  frequentioremque  perpetuo  habuit ;  vomitus 
repentinae  mutationi  aeris  (  vid.  not.  c.  §.  ij* ) , ,  refpiratio  frequentior 
-  r.  _ : _ :  /  „14  IK  n  A  ,  &  18.  n.  k,  ) 
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inde  eriam  ratio  pendet,  propter  quam  in  rariori  altiffimo- 
rum  montium  aere ,  &  flamma  ardet ,  &  animalia  optime 
fe  habent  (  o  )  ,  in  aere  contra  per  antliam  ad  parem  rari¬ 
tatem  perduffo  cito  extinguuntur  (p)  :  ille  fcilicet  aer  aper¬ 
tus  eft ,  &  fponte  renovatur ,  hic  interclufus  brevi  perverti 
debet $  verofimile  propterea  eft  aerem  montanum  interqlu- 
fum  aeque  cito  laethalem  futurum  ,  ac  ille  qui  in  aequali 
recipiente  ad  parem  raritatem  eft  perdu&us. 

21.  Jam  fi  comparemus  phoenomena  expolita  cum  phoe- 
nomenis  liquorum  in  claufo  fpatio  evaporantium  iifdem  ac¬ 
curate  refpondere  comperiemus  :  vidimus  nimirum  primo. 
Evaporationem  in  claufo  fpatio  pauliatim  imminui  ac  tan¬ 
dem  omnino  delinere ,  ut  novi  vapores  in  id  fpatium  erum¬ 
pere  amplius  non  poftint.  z.  Durationem  autem  evapora¬ 
tionis  ,  caeteris  paribus  ,  fere  elfe  ut  amplitudinem  reci¬ 
pientium.  3 .  demum ,  li  aer  rarefiat ,  evaporationem  acce¬ 
lerari  ,  &:  recipiens  vaporibus  multo  citius  repleri  ;  ita  ut 
tempus  ,  quo  repletur  majori  in  proportione  imminuatur  , 
quam  denlitas  aeris  (Differt,  praec.  §.  9.  io,)  :  quae  qui¬ 
dem  omnia  etiam  m  flamma  ,  &  animalibus  in  aere  in- 
terclulis  vera  effe  obfervavimus nam  &:  pauliatim  illa  lan¬ 
guere  vidimus  ,  ac  tandem  extingui  ,  &:  immiffam  novam 
flammam,  aut  novum  animal  tunc  ftatim  fuffocari  (1),  & 
durationem  utriufque  in  eadem  aeris  denlitate  effe ,  uti  quan¬ 
titatem  aeris  concluli  (3.  11.  12.)?  m  diverfa  hanc  rationem 
non  amplius  fequi  $  fed  eo  celerius  delinere  ,  polita  aequali 
aeris  intercluli  quantitate,  quo  rarior  aer  effer,  eo  tardius, 

quo. 

(0)  Vid.  Hallerum  1.  c.  p.  1 89.  not.  i,  k,  p.  193.  not.  b,  e ,  p.  197.  not. 

0 ,  p  ,  q. 

(f)  Vid.  not.  n  praeced.  inde  forte  fa&um  eft,  ut  plerique  doceant  aves  ae¬ 
rem  «  leviorem  ferre  non  pofle ;  fed  difcrimen  hujufmodi  inter  aerem 

montanum,  &  aerem  antlia  rarefa&um  jamdudum  eft  adnotatum, Vid. 
HalleR,  1,  c,  p,  193.  not.  f. 

A  a 


quc>  denfior  (14.  15.),  Dum  vero  flammam  ,  &  animalia 
in  interclufo  aere  vaporibus  fufiocari  concludimus  ,  nondum 
aut  eorum  naturam  licet  definire ,  aut  peculiarem  modum , 
quo  noceant;  num  fcilicet  novis  tantummodo  coercitis  vapo¬ 
ribus,  an  potius  mutatis  phyficis  ,  aut  mechanicis  aeris 
qualitatibus  i  fed  de  his  deinceps  nonnulla  erunt  addenda. 

21.  At  fi  vapores  flammae  nocent,  qui  fit ,  ut  in  propo- 
fitis  alibi  experimentis  aer  non  per  candens  tantummodo 
metallum  ,  fed  &  per  vitrum  traje&us  flammam  extingue- 
ret  (<7),  &  ex  admoto  extrinfecus  ad  vitream  phialam  igne 
contentus  aer  flammae  deinceps  alendae  ineptus  evaderet 
(r)?  Ad  primum  ,  quod  fpertat  experimentum,  in  quo, 
flamma  intra  recipiens  binis  verticalibus  foraminibus  pertu- 
fum  conftituta  ,  ad  inferius  foramen  candens  vitrum  admo¬ 
vebatur  ,  non  prava  qualitate  ex  vitro  contra&a  ,  fed  im¬ 
petu  ,  &  unda  fua  aerem  vitri  calore  rarefa&um  flammam 
extinxifle  cognovi;  aliter  enim  experimentum  ceflit ,  quan¬ 
do  cautum  eft,  ne  aeris  a  vitro  rarefa&i,  &  nimio  impetu 
ad  flammam  impulfi  unda  in  eamdem  irrueret.  Ad  alte¬ 
rum  ,  quod  attinet  experimentum  maxime  dubito  ne  per  te¬ 
nues  vitri  parietes  (/)  ,  aut  per  latentem  rimulam  halitus 
admoti  extrinfecus  ignis  in  ipfius  cavum  penetraverint' ,  vel 
fortuita  alia  adfuerit  erroris  caufla  ;  quandoquidem  crafliori- 
bus  vitris  in  cafliim  deinceps  tentavi :  nec  difli  nulatum  efl: 
a  nobis  in  fuperiori  tomo  frigidis  etiam  animalibus  corru¬ 
ptum  aerem  alendae  flammae  imparem  fieri,  unde  de  prio¬ 
ris  opinionis  veritate  dubitare  coepimus  (r):  caeterum  & 
Desagulierius  monuit  aerem  per  candentia  metalla  traje- 
&um  non  perverti ,  nifi  quatenus  aut  ipforum  metallorum  («), 

,  .  _  aut 

(q)  Tom.  praec,  §.  3*.  34.  35. 

(  r  )  Ib.  §.  36. 

p)  Vid.  Bokrichium  Aft.  Hafn.  tom.  2.  pa»  n7.  n& 

(O  L.  c.  §.  45.  4 6.  47. 

tom"  2  ^  467^468^  auricaIc°  Iapidis  «aiaminarishalitu5r€cipit.Z<fw# 
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aut  prunarum  ,  in  quas  immerfa  metalla  funt  vaporibus  (v) 
inficitur,  &  Hauksbei  experimenta  effis  cafliganda:  exper¬ 
tus  demum  fum  aerem  phiala  inclufum  per  menfes  in  prae¬ 
calido  hypocauflo  fervatum  nullam  noxiam  qualitatem  con- 
traxifTe.  Atque  haec  quidem  de  hujufmodi  experimentis : 
argumenta  caetera,  quae  vaporum  hypothefim  nobis  oppu¬ 
gnare  videbantur  ( x )  minoris  momenti  efTe  deinceps  con¬ 
flabit. 

23.  Verum  fi  phoenomena  confideremus  imminutae  ab 
animalibus  imprimis  aeris  elaflicitatis  luculentius  conflabit 
vapores  in  caufTam  fuffocationis  efTe  adducendos,  Conltat 
enim  aeris  elaflicitarem  a  vaporibus  iis  infringi  ,  qui  vehe¬ 
menter  adeo  ad  ejus  particulas  adhaerent,  ut  interpofitione 
Tua  mutuam  ipfarum  vim  repulfivam  imminuant  (y) .  Hinc 
i.°  vis  elaftica  aeris  principio  a  vaporibus  magis  imminui¬ 
tur  ,  dein  fenfim  minus ,  prout  aer  vaporibus  onuflus  novis 
recipiendis  minus  aptus  efficitur,  ut  demum  1.  Aere  vapo¬ 
ribus  jam  faturato  ejus  elaflicitas  infringi  amplius  non  pof- 
fit  (  1 ) .  Tunc  vero  3.  ,  novo  aere  in  recipiens  admiflo 
nova  fit  elaflicitatis  deperditio  (a).  Hinc  4.  aer  fadlitius, 
qui  vaporibus  jam  faturatus  prodit,  in  vacuum  ,  aut  aerem 
vaporibus  jam  faturatum  emifTus  nullam  elaflicitatis  ja£lu- 
ram  patitur  (  h ) ,  quam  tamen  in  purum  aerem  emifTus  pati 

vi- 

(v)  Ut  in  Hauksbjei  experimentis  immitto  in  prunas  ferto,  aut  aere.  Ibid, 

,  x  „  P-  439-  „ 

( * )  §•  24*  33. 

( y )  ha  Desag.  I.  c.  p.  41.  43,  Hales,  paflim. 

({)  Hales  exp,  to6.p.  202. 

(<*)  Et  novus  aer  cum  impuro  effervefcit.  Id.  append.  exp.  3.  p.  342.,  & 
fequent. 

(£)  Si  fubitam  eam  excipias,  quae  ex  ipfius  aeris  geniti,  aut  admixtorum  va¬ 
porum  refrigeratione  dependet.  Sic  aer  faftitius  ex  cornu  cervi  in  va¬ 
cuo  per  fpeculum  caufticum  combufto  poft  horam  nullam  amplius  pati¬ 
tur  elaflicitatis  jafturam  (  Boyle  contin,  II.  art.  VIII.  exp.  2.  p.  37^,  ) 
imo  vero  nec  aer  ipfe  ex  charta  fulphurata  in  vacuo  combufta  (  Id.  I. 
c.  exp.  1.  p.  374.  375 •  ),  nec  aer  ex  aqua  forti,  &  nitro  fixo  in  vacuo 
mixtis  (Id.  I.  c.  art.  XI.  exp.  5.  p.  390.  ),  aut  ex  aqua  forti  ,  &  cupro 
(Papin,  tranfi  an.  1675.  n.  119.) 
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videtur,  ex  eo,  quod  vaporibus  fuis  hujus  elafticitatem  im¬ 
minuat  (c):  ex  quibus  5,  intelligitur  ,  cur  corpora  quae¬ 
dam  ,  quae  in  vacuo  ,  aut  aere  vaporibus  jam  faturato  ae¬ 
rem  emittunt,  in  aere  nativo,  puroque  interclufa  ,  aliquan¬ 
do  videantur  abforbere  (d)  ,  quod  fcilicet  decrementum  ela- 
fHcitafis  interclufi  aeris  ex  vapgribus  majus  fit  ejufdem  in¬ 
cremento  ex  novo  aere  adje&o  :  cur  item  6.  corpora  quae¬ 
dam  in  aere  interclufa  aerem  alterne  gignere  ,  &  abforbere 
videantur  ,  quando ,  harum  cauffarum  altera  alteram  alterne 
fuperante  ,  elarticitas  interclufi  aeris  alterne  adaugetur  ,  vel 
imminuitur  (<?):  cur  tamen  7.  corpora  etiam,  quae  prin¬ 
cipio  aeris  interclufi  elafticitatem  imminuebant  ,  poftremo 
adaugeant,  quando  interclufi  aeris  vaporibus  jam  onuftiela- 
fticitas  ab  erumpentibus  novis  vaporibus  ita  imminui  am¬ 
plius  non  potefi:  ,  ut  ejus  decrementum  ex  hac  caufia  in¬ 
crementum  fuperet ,  quod  ab  erumpente  novo  aere  produ¬ 
citur  (/). 

24.  Et  haec  quidem  phoenomena  maxime  confen- 
tanea  funt  iis  ,  quae  ab  interclufis  in  aere  animalibus 
producuntur.  1.  Enim  ab  iifdem  vis  elafiica  aeris  princi¬ 
pio  celerius,  dein  tardius,  tardiufque  imminuitur  ( g ),  ut 
demum  2.  aere  iis  vaporibus  jam  faturato  ejus  elallicitas 
imminui  amplius  non  pofiit  ;  tunc  vero  3.  novo  aere  ad- 

miffo, 


(O  Hales  1.  c.  exp.  76.  p.  163. 

(</)  Sic  fulphur  in  vacuo  fluidum  elafticum  vi  ignis  emittere,  cum  aerem  in 
Halesu  experimentis  abforpfiflet  adnotat  Mtjssch.  in  Ciment.  pag.  31. 
Similiter  fpiritum  nitri  cum  ferri  limatura  in  vacuo  fluidum  elafticum 


gignere  ut  pol.  4.  —  mercurius  deprimeretur  (  Mussch.  1.  c.  p.  201. 

§.  166.),  contra  fufe  recipiente  aere  pleno  aerem  abforpfifle  (Hale* 
exp.  94,  p.  190. ),  etiam  repetito,  fi  novus  aer  in  recipiens  admitteretur 
,  .  TT(ld-  append.  exp,  3.  n.  6.  p.  344.) 

(O  Hales  p.  25 6. 

v/ )  tn  quinque  tubis  fucceflive  admixto  minerali  de  Walton  cum  aqua  forti 
lub  eodem  recipiente  immoto  aeris  pleno  ,  priores  tres  mifcelae  aeris 
,  x  _Te^ater*um  imminuerunt,  pofteriores  duae  auxerunt  (Id.  append.  p.  asof) 
(g)  Ver atti  1.  c.  p.  277.  r  1 
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miffo,  ex  admixtis  cum  eodem  vaporibus,  nova  elafticitatis 
deperditio  fieri  nobis  vifa  eft  (15).  Quoniam  vero  ,  aere 
vaporibus  femel  faturato,  ejus  elafticitas  ab  iifdem  debilitari 
amplius  nequit ,  ex  eo  fit  ,  ut  4.  quantitas  imminutionis 
non  animalium  numero ,  fed  interclufi  aeris  quantitati  ref- 
pondeat  (  §.  cit.  )  ,  &  in  eadem  aeris  quantitate  ,  quovis 
numero  fuerint  animalia,  par  fere  el allici  tatis  imminutio  fiat 
(  h  ) ,  quod  nempe  ,  quovis  fuerint  numero,  ultra  certam  va¬ 
porum  quantitatem  in  aerem  illum  effundere  $  atque  adeo 
ejus  elafticitatem  ultra  certum  terminum  enervare  non  pof- 
fintihincj.  fi  animalia  in  aerem  aliorum  halitibus  jam  fa¬ 
turarum  immittuntur,  cito  pereunt,  quin  aeris  elaterium  fen- 
fibiliter  amplius  imminuant  (1),  quinimo  6.  animalia,  quae 
per  aliquod  tempus  in  aere  vaporibus  faturaro  fupervivere 
poliunt  (4),  in  aere  interclufa,  fub  finem  ejus  elaterium  non 
modo  non  pergunt  enervare,  ut  contra  novum  aerem  ante 
mortem  gignant  (i),  quemadmodum  de  mifcelis  quibuf- 
dam  diftum ,  quae  cum  purum  aerem  abforbere  videantur  , 
in  aere  propriis  halitibus  faturato  novum  producunt  (  n.  7. 
§.  praeced.  ) 

2  5  .  Quare  cum  admixti  animalium  vapores  ii  fint,  qui  aeris 
elaflici  ratem  infringunt,  perperam  nonnulli  ex  abforpto  per 
pulmones  aere,  &  in  fanguinem  tradufto  hujufmodi  elaterii 
imminutionem  repetendam  putant:  etfi  enim  vel  maxime 
per  pulmones  aer  in  fanguinem  penetret,  neceffe  nihilomi¬ 
nus 

(A)  Ex  uno  cypfelo  in  aere  interclufo  mercurius  digit.  r.  lin,  —  de- 

fcendit,  ex  duobus  fub  eodem  recipiente  lin.  io ,  ex  tribus  digit.  i.; 
fciiicet  fere  aequaliter  defcendit  in  experimentis  Veratti  ,  quod”  utCl. 
Au6tor  advertit  numerus  ipforum  vitae  brevitate  compenfetur  (1.  c.  p. 
2jt.  17 2.)  Eamdem  legem  in  ranis  deprehendit  (  p.  276.  )  ,  videtur 
tamen  aliquanto  diverfam  obfervafle  in  coturnicibus  (  p.  272.  )  Hale- 
sius  quoque  in  majoribus  recipientibus  abforptionem  aeris ,  proportione 
habita  ad  capacitatem ,  minorem  obfervavit ,  fed  ejufdem  fpeciei  ani¬ 
malia  non  adhibuit,  exp.  7.  p.  202.  203. 

( * )  De  ranis  idem  Cl.  Veratti  p.  277.  278. 
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nus  erit ,  ut  aequalis  aeris  quantitas  per  pulmones  ipfos  , 
aut  per  viam  aliam  e  fanguine  erumpat  ;  adeoque  nullus 
hujufmodi  effe&us  apparebit  ( k  ),  Dein  fi  vera  hypothefis, 
fequeretur  in  eodem  recipiente  plus  aeris  a  pluribus  ,  quam 
a  paucioribus  animalibus  abforberi  (  vid.  n.  4.  §.  praec. )  : 
poftremo  confti  tutis  in  rariori  aere  animalibus  nulla  fieri  de¬ 
beret  elafticitatis  deperditio  ;  quinimo  erumpens  e  fangui¬ 
ne  ,  &  humoribus  denfior  aer  elafticitatem  ambientis  aeris 
augere  deberet ,  cum  tamen  contrarium  evenire  experimenta 
oftendant  (15). 

16.  Juxta  eafdem  generales  leges  (15)  imminuitur  etiam 
aeris  elaterium  ab  interclufis  ftirpibus  ;  dum  enim  hae  per 
interclufum  aerem  vapores  difperdunt  ejus  elaterium  paulla- 
tim  enervant  imminuta  pari  paflii  evaporatione, languef- 
cunt ,  &  demum  ante  interitum  eoufque  aeris  interclufi  ela¬ 
fticitatem  vaporibus  fuis  imminuunt ,  ut  immifTa  nova  ftirps, 
Sc  cito  pereat ,  &  eam  aeris  elafticitatem  debilitare  am¬ 
plius  non  poflit  (  1  ), 

17,  Equidem  phoenomena  imminutae  a  flamma  aeris  ela¬ 
fticitatis  non  parum  a  prioribus  difcrepant  1.  enim  flamma 
in  aere  interclufa  principio  ejus  elafticitatem  non  modo  non 
minuit ,  quin  potius  adauget  ,  dein  fenfim  imminuere  inci¬ 
pit,  haecque  imminutio  ea  lege  augetur,  ut,  extin&a  flam¬ 
ma,  maxima  evadat  (i)  x.  flammae,  quo  majores,  aut  plu- 
res  in  eodem  recipiente  ,  etfi  pari  proportione  minus  per¬ 
durent  ,  &  ponderis  decrementum  idem  patiantur  (12), 
quod  innuit  parem  halituum  quantitatem  in  eum  aerem  dif¬ 
fundere  ;  eo  tamen  magis  aeris  elaterium  enervant  (/),  8c 

con- 

(A)  Enormis  certe  aeris  quantitas  intra  fanguinem  accumularetur  ,  fi  100. 
grana,  feu  35  pollices  aeris  quavis  hora  in  ipfum  penetrarent,  quem¬ 
admodum  ex  Halesii  computatione,  1.  e.  exp.  110.  p,  111.  212. 

(i)  Hales  exp.  106.  p.  200. 

(/)  Majores  candelas  in  eodem  recipiente  plus  abforbere  ,  Hales  exp.  106. 
p.  201,  Pluribus  flammis  cum  animali  interclufis  hydrargiri  defcenfus 
majores ,  celeriofque  tuerunt  ,  Cl.  Laghi  Comment.  Bonon.  tom.  4. 
pag.  82. 
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contra  in  recipientibus  utcumque  inaequalibus  par  propemo- 
dum  xelafticitatis  imminutio  ab  aequalibus  flammis  produci¬ 
tur  ( /72 )  ,  ut  adeo  non  quantitati  aeris,  aut  durationi  flam¬ 
mae,  fed  ejus  magnitudini  abforptio  refpondeat  :  hinc  3. 
flamma  in  aere  alterius  flammae  halitibus  jam  infe&o  ,  etfi 
cito  extinguatur  ,  &  fub  quintuplum  tempus  ad  fummum 
perduret  (/z)  haud  minus  tamen  ,  quum  prior  flamma  ejus 
elaterium  enervat  (  0 ).  Quin  4.  in  aere  fervidae  fumis  re¬ 
ferto  ,  etfi  flamma  minus  perduret  ~  plus  ipfius  elaterium 
debilitat  ( p ). 

28.  Quae  omnia  demonftrant  elaterii  imminutionem  , 
quae  a  flamma  producitur  aeris  rarefa&ioni  tribuendam  efle, 
quae  a  pari  flamma  ,  quaecumque  fuerit  recipientis  ampli¬ 
tudo  ,  aequalis  producatur  j  a  majori ,  aut  pluribus,  in  eodem 
quamvis  recipiente,  major  exi  flat  5  &  aequalis  iterum  fit,five 
flamma  in  purum  ,  five  in  infe&um  aerem  immergatur  , 
major  vero,  quo  aer  humidior,  atque  adeo  ex  calore  ma¬ 
gis  dilatabilis  eft :  quando  enim  flamma  languere  incipiet, 
multoque  magis  quando  exnnguetur ,  aer  minus-,  minufque 
calore  rarefaftus  fefe  contrahet  ,  unde  ejus  elaterium  pari 
ratione  decrefcere  videbitur ,  ac  calor  imminuitur. 

2.9.  Ut  vero  rarefa&ionis  efle&us  ab  efle&ibus  effluvio¬ 
rum  aeris  elaterium  imminuentium  fecernerem,  hujuflnodi  ex¬ 
perimentum  tentavi.  In  aqua  vafe  contenta  accenfum  ce- 

reo- 

'  ■  .  #  .  r  ,  i .  , 

{m)  Equidem  Halesius  monuit  flammam  fub  majori  recipiente  aliquanto  plus 
ablorbere,  fed  cum  ftmul  adnotaverit  &  abforptionem  ,  &  durationem 
minorem  fuiffe,  quam  pro  ratione  contenti  aeris  efle  debuiflet  *  hinc 
veroftmile  flammam  paullo  majorem  extitifle ,  unde  &  plus  abforberet  , 
6c  minus  perduraret,  quemadmodum  innuimus  §.  12. 

( n )  Confer.  §.  i.  n.  c. 

[o)  Hales  exp.  106.  p.  201.  exp.  103.  p.  198. 

>  In  hujufmodi  aere  flamma  64"  perduravit ,  cum  in  pari  quantitate  aeris 

puri  70"  perduraret  ,  &  tamen  in  priori  experimento  «  plus  aeris  ab- 
forpta  fuit.  Id.  exp.  121.  p.  256.  257. 
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reolum  fulcro  fuftentatum  collocabam  ,  poftea  campana  vi¬ 
trea  tegebam,  &-fyphonis  ope  aqua  prius  ad  libellam  com- 
poflta  ,  ftatim  fyphonern  in  aquam  immergebam  ,  ut  abla¬ 
tae  inter  aerem  externum  ,  &  aerem  campana  inclufum 
communicatione  ,  ex  aquae  fub  campanam  afcenfu  decre^ 
mentum  elafticitatis  aeris  dimetiri  poflem,  Cum  primum 
damma  contrahi,  ac  minui  incipiebat,  aqua  elevabatur,  & 
multo  celerius  eo  momento,  quo  interibat:  aliquamdiu  poft 
afcendere  pergebat  aqua,  donec  aer  penitus  refrixiflet:  tunc 
altitudinem  fummam  ,  ad  quam  aqua  pervenerat  accurate 
metiebar. 

Poftea  idem  experimentum  repetebam  ,  applicito  cereolo 
accenfo  ad  crus  fyphonis  ,  quod  fub  campana  recipi  debe¬ 
bat  :  cereolum  autem  ad  ejus  cruris  latus  ita  adplicitum 
erat ,  ut ,  inclinato  fyphone ,  primo  crus ,  &  ftatim  poftea 
flamma  fub  aquas  demergeretur,  atque  extingueretur.  Res  ita 
pera&a  erat  eo  confllio,  ut  vix  dum  ablata  communicatione 
inter  aerem  campana  inclufum  ,  &  externum  aerem,  a  quo 
ja&ura  elafticitatis  a  flamma  produfta  reparari  poterat, 
flamma  ftatim  extingueretur ,  nulla  mora  temporis  concefla, 
qua  aerem  confumere  poflet  y  adeout  afcenfus  aquae  campa¬ 
na  inclufae  fupra  libellam  exterioris  aquae  poft  flammae 
extin&ionem  ex  toto  fere  aeris  condenfationi  eflet  tribuen¬ 
dus,  quin  abforptioni ,  aut  imminutae  aeris  elafticitati  quid- 
piam  adfcribi  poflet:  verumtamen  non  minus  in  hoc,  quam 
in  praecedente  experimento  aqua  afcendit  ,  etiamfi  in  illo 
flamma  diu  perdurans  aerem  abforbere  potuerit  ,  fi  revera 
abforbet  \  aliqua  dumtaxat  anomalia  obfervata  eft  pro  varia 
flammae  magnitudine  ,  quam  prout  accuratius  aequalem  in 
utroque  experimento  efle  curabamus,  minus  etiam  inaequalis 
erat  aquae  afcenfus  (7). 

30,  Ex 

(  q  )  Hujus  experimenti  focium  habui  Cl.  Comitem  Salutium, 
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3  0.  Ex  quibus  jam  patet  aeris  elaterium  a  flamma  qui¬ 
dem  ex  cera  vix  ,  ac  ne  vix  quidem  debilitari  ,  &  eleva¬ 
tionem  aquae  fub  recipientibus  9  fub  quibus  flamma  extin- 
guitur  ,  condenfationi  aeris  a  flamma  prius  rarefudi  potius 
quam  elaterii  imminutioni  tribuendum  efle  ,  &  demum  de¬ 
cerni  non  pofle  utrum  flamma  magis  ,  vel  minus  quam 
animalia  aeris  elaterium  infringat  ,  donec  effe&us  rare fa¬ 
ctionis  ab  imminutae  elafticitatis  effeftibus  non  fuerint  fe- 

creti.  . 

3  i .  Quoniam  vero  phofphorus  euam  cauftico  vitro  intra 

recipiens  accenfus ,  aut  accenfus  in  claufo  vafe  ex  admoto 
extrinfecus  calore  (r)  aeris  elaterium  enervat  ,  &  enervat 
etiam  pyrophorus  ,  dum  intra  recipiens  claufum  fponte  in- 
calefcit,  aut  accenditur  (/)  ;  quoniam  fumi  fulphurei  etiam 
frigefa&i  per  circumpofitam  frigidam  ,  fi  iterum  circumfufa 
fervida  calefiant ,  iterum  aeris  elafticitatem  infringunt  ( r )  i 
quoniam  imminutio  elafticitatis  ab  incenfo  .  fulphur  e ,  aut 
flamma  etiam  communi  produ&a  poft  viginti ,  aut  triginta 
horas  ab  eadem  extin&a  fieri  perfeverat  ,  multo  fcilicet 
poftquam  omnia  refrigerata  flnt  ’(«)',  &  demum  fulphur 
(  v  )  j  aut  etiam  communis  flamma  (  x )  per  vitrum  caufti- 
Qum  intra  vitreum  recipiens  accenfa  aeris  elaterium  immi¬ 
nuunt ,  inde  fequi  videtur  flammas  falcem  aliquas  ,  forte 
etiam’ communes  aeris  elaterium  nonnihil  enervare.  Et  qui¬ 
dem  pro  varietate  pabuli  modo  aeris  elaterium  infringi  , 
1  modo 


W  Bov,  .0.  P. ...  , 

(r)  13.  pol.  aeris  quinque  diebus  abforpfit.  Hales  exp.  ioi.  p.  196. 

(U\  Id.  p.  147.  &  cxp.  106.  p.  200.  St  tamen  confideremus  aerem  tardilfime 
1  ^  refrigerari  ,  probabile  fit  in  amplioribus  recipientibus  vel  permultas  ho¬ 
ras  requiri  prius  quam  ad  ambientis  temperaturam  fe  re  (litu  at:  quam 
tarde  autem  frigefiat  aer  thermometrum  amontofianum  oftendit. 

(v)  Accenfum  fulphur  ultra  2.  menfuras  pinus  aeris  a  detonante  prius  nitro 
produ&i  abforbebat.  Id.  exp.  121.  p-  257*  .  ,  T  cetj 

(x)  Accenfa  eft  per  chartam  fulphuratam  ,  &  nitratam.  Id.  p.  20  . 
quantum  aeris  elatetium  imminuerit  non  narrat. 

B  b 


modo  novum  aerem  a  flammis  produci  demonflrare  viden¬ 
tur  experimenta  Halesii  ,  qui  ex  corporibus  quibufdam  in- 
flatnmabiiibus  difliliatis  aeris  elaterium  infringi  obfervavit , 
cum  corpora  alia  flmiiiter  inflammabilia ,  &  olea  ipfa  co- 
piofum  aerem  producerent  (y)- 

31.  Verum  ex  iis  ipfls  experimentis,  quae  memoravi¬ 
mus  conflat  imminutionem  elafticitatis  a  flammae  vaporibus 
produ£lam  imminutione  ea,  quae  ex  refrigeratione ,  &  con- 
denfatione  aeris  fit,  longe  minorem  efle  :  nam  &  fulphur 
diftillatum  mulco  minus  ,  quam  accenfum  aeris  elaterium 
imminuit  ({),  &  duo  grana  phofphori  accenfa,  &  fub  re¬ 
cipiens  immjfla  viginti  08:0  pollices  aeris  abforbebant,  cum 
intra  vas  claufa,  dein  accenfa  ex  admoto  extrinfecus  igne 
tredecim  tantum  confumerent  (  &  )  ,  quae  rurfus  offendunt, 
quam  imperfe8e  imminuti  elaterii  menfura  ab  aquae,  aut 
mercurii  afcerifu  exhibeatur. 

33.  Caeterum  quando  flammae  aeris  elaterium  imminuunt, 
id  non  abforpto  aere  efficere  ,  fed  vaporibus  fuis  ,  qui  vim 
repulfivam  partium  aeris,  cum  quibus  admifcentur,  imminuunt 
(23),  vel  eo  conflat,  ut  notat  Cei.  Halesius  ,  quod  poft 
fulp  buris  deflagrationem ,  nonnifi  terra  ficca  fuperfit  ,  quae 
certe  aerem  nullum  continet  ( a ). 

34.  Poftquam  vero  evi&um  eft  vapores  effe  ,  qui  flammam, 
&  animalia  in  intercufo  aere  fuffocant,  illud  primum  quae¬ 
rendum  fefe  offert ,  num  vapores  iidem  fint ,  qui  flammae  , 
&  animalibus  nocenr.  Et  vidimus  quidem  aerem  animali¬ 
bus,  five  calidis  ,  five  frigidis  (b)  corruptum,  immiffam 
flammam  ffatim  fuffocare.  Vidit  etiam  Papinus  flammam 
in  vafe  claufam  ,  ut  nonnifi  per  tubum  aer  circum  ipfam 

reno- 
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renovari  poffet  ,  extinSato  fuiffe  quoti  efcumque  loco  puri 
aeris  aerem  ab  homine  exfpiratum  recipiebat  (c)  •  f1 
flamma  vitiatus,  quocumque  demum  pabulo  alarur  ^  etii  na  - 
nam  aliam  quamvis  confeftim  fuffocet  {d)  ,  non  penn 
animalibus  nocet ,  led  pro  varietate  pabuli  modo  noxius 
admodum ,  modo  vix  notabiliter  moleftus  e  .  ic 
ghius  obfervavit  animalia  cum  flammis  communibus  inter- 
clufa  diu  iifdem  fupervixifle  («).  &  1«*'  animalia  ali¬ 
quanto  citius  interiiffe  adnotaverit  ,  quando  flamma  fimul 
interclufa  erat  (/),  cum  tamen  etiam  citius  peruffe.  ani¬ 
madvertent  ,  quando  plures  flammae  fimul  intercludebantur 
(g),  ex  hoc  ipfo  erui  videtur  flammas  eas  halitibus  fuis 
animalibus  non  nocuilTe  j  nam  a  flammis  five  p  uri  us  ,  lve 
paucioribus  in  idem  fpatium  eadem  quantitas  halituum  i  - 
perditur  ,  cum  eo  citius  finiant  quo  plures  *  &  1  em  P?11 
deris  decrementum  patiantur  (n).  Verofimilius  igitur  ideo 
animalibus  nocuiffe ,  quod  aerem  rarefacerent  ,  eoque  ma¬ 
gis  ,  quo  plures ,  unde  &  paucior  aer  intra  recipiens  re  in 
queretur  ,  &  aqua  altius  afTurgerer  (  h ),  pari  prorfus  modoy 
quo  paflerculus  in  recipiente  ,  in  quo  aer  exteriori  calore 
fuerat  rarefactus ,  ne  horam  quidem  vixit ,  cum  par  pa  er 
culus  in  eodem  recipiente ,  cui  calor  fimiliter  admotus  te¬ 
rat  ,  fed  ita ,  ut  aer  undique  interclufus  rarefieri  non  pollet, 
ad  7  j'  vitam  protraxerit  ( i  )  •  De  flamma  vero  ^.^UU 


(c)  A&.  lipi*?n£  ann.  1689'.  p.  466.  Coi  Acad. 

Coti'  Bononlom.  4.  p.  88.  Mus  ™  cunv 

V/;  cum  lub  eodem  nativo  aere  plmo  vixerit  lior..  5.  24  ,  V 
Cg  )  Modo  fingalae  aeque  arderent  p- 
(A)  Id.  1.  c. 

10  Id* 1  c*  P'  8?‘  Bb  3, 
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fpiritu  Boyleus  narrat  ( /(:  )  ,  &  faepe  etiam  fhm  expertus, 
aviculam  cum  ea  flamma  in  aere  mterclufam  huic  diu  fu- 
pervixifle :  lignorum  etiam  quorumdam  flamma  animalibus 
parum  noxia  (/)  ,  dum  aliorum  intenfa  admodum  (m)r 
ut  &  flamma  prunarum  ,  quae  aperto  igne  parantur  parum 
animalibus  nocet ,  cum  carbonum  ligneorum  ,  aut  lithan- 
tracis  flamma  iifdem  pernicioflflima  fit  (/z).  Admodum 
etiam  perniclofus  halitus  fulphuris  ,  aut  pulveris  pyrii  ( 0  ) 
incenforum. 

3  5-  Quod  fi  igitur  flammarum  quarumdam  halitus  ,  qui 
flammae  manifefte  quidem  nocent,  animalibus  vix  ,  ac  ne 
vix  quidem  molefliam  afferunt  ,  inde  concludi  pofle  vide¬ 
tur  diverfos  omnino  halitus  effe  ,  quibus  flamma  ,  &  ani¬ 
malia  fuffocantur  (/?)$  ac  propterea  flammas,  quae  anima¬ 
lia  fuffocant  flmul  cum  halitu  flammam  extinguente  caete- 
ris  flammis  communi,  halitum  alium  emittere  ,  qui  anima¬ 
libus  perniciem  afferat  :  &  in  carbonibus  quidem  halitum 
animalia  extinguentem  diftin&um  inefle  ,  &  ab  illo  diver- 
fum,  quo  flamma  perimitur,  demonffrare  videtur  fpi ritus  car¬ 
bonis  ,  qui  cum  animalia  fuffocet ,  flammam  non  modo  non 
extinguit,  ut  imo  ab  admota  flamma  incendatur  (7).  Jam 
vero  hujufmodi  halitus  ignem  ,  &  animalia  extinguentes 
conjun&os  adefle  patet  tum  in  refpirato  aere ,  tum  in  aere 

faai- 

(A;)  Quinquies,  aut  fexies  diutius  quam  vixiflet  flamma  fub  recipiente  reli&a 
avicula  laefa  non  apparuit  ( loc.  ult.  cit.  p  167.)  Aerem  tamen,  qui  per 
flammam  ex  vini  fpiritu  in  vacuum  penetrat  linariam  intra  2'  fuffocare. 
Desag.  t.  II.  p.  467.  468. 

(0  ^P;  12 V  P*  237*  Uefcriptions  des  arts  &  metiers  par  Mrs.  de 

1  Acad.  Art  du  charbonier  p.  3. 

(/»)  De  flamma  ligni  quaercus  viridis  Mussch.  c/Tai  t.  II.  1330.  n.  3. 

(«)  Art  du  charbonier  p.  2.  3.  &  alibi,  y' 

(0)  Mus  fufFocat  d  Boyli  phyfico-mech,  cont.  II.  exp.  9. 

(/»  )  Flammam  vulgarem,  &  vitalem  diverfis  fubftantiis  ali  ,  aut  faltem  eo 
aj.mento  multo  ma^is  indigere  flammam  vulgarem,  Boyl.  1.  c.  exp.  2. 
Similia  CJ.  Laghius  1,  c.  p.  88.  P 

(3)  Tranf,  philof.  n.  452. 
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faflitio  plurium  corporum  ,  tum  demum  in  aere  plerarum- 
que  mephitidum ;  cum  contra  alias  hujufmodi  halitus  fingu- 
latim  erumpant  ,  ut  e  flammis  ,  quae  animalibus  non  no¬ 
cent  ,  aut  e  corporibus ,  quae  cum  animalia  fuftocent,  vicif- 
flm  flammam  non  laedunt  (r)  ,  aut  etiam  inflammabileni 
halitum  emittunt  (/). 

3  6.  Quae  cum  ita  flnt  minus  tutum  indicium  eft  quo 
ex  quantitate  pabuli  dato  tempore  a  flamma  confumti  de 
aeris  falubritate  ,  aut  infalubr itate  judicium  fertur  ,  cum 
aeque  aptus  alendae  flammae  efle  poflit  aer  animalibus  ad¬ 
modum  infenfus,  &  contra. 

37.  Ignis  porro,  &  flamma  aerem  animalibus  vitiatum, 
aut  halitibus  aliis,  non  quidem  corrigunt,  fed  eumdem  ex¬ 
pellunt  ,  ut  novus  in  ipflus  locum  fuccedere  poflit  (t)jhinc 
quando  aer  halitibus  hujufmodi  faturatus  eft  igne  non  mo¬ 
do  emendari  non  poteft ,  ut  imo  hunc  ipfum  extinguat  (u). 

38.  Si  vero  de  eorum  halituum  natura,  qui  flammam  , 
aut  animalia  in  claufo  aere  fuffocant,  quaerere  libear,  illud 
•primum  manifeftum  eft ,  fumos  non  efle  ,  qui  flammae  no¬ 
ceant  3  nam  &  aer  flamma  infe&us  diu  id  vitium  retinet 
poftquam  fumi  fubfederunt  ( v )  ,  &  percolatione  per  liqui¬ 
da  varia  ,  quibus  fumi  retinentur,  aer  hujufmodi  corrigi  non 
poteft  (x)7  &  flamma  etiam,  quae  fulgines  nullas  emittit, 
qualis  ea  eft,  quae  alcohole  nutritur  ,  in  claufo  aere  non 

minus 

( t )  Aut  minus  manifefte  (Laghi  p. 84-80*'  certe  fPIritus  fanguinis  humani 
animalibus  intenflflimus  (Ibid. )  flammae  non  nocuus,  quum  contra  e/us 
halitus  admota  flamma  accendatur.  Vid.  inf.  §.  40. 

(/)  Aeris  fa&itii  inflammabilis  exempla  Hal^siUS  habet  exp.  57. 

(t)  De  renovatione  aetis,  quae  per  ignem  fit  fule  diximus  tom.  praec.  a 

5.  ad  17.  Et  ignem  quidem  ad  aerem  renovandum  utiliter  adhibent  in 
fodinis  (tranf.  phil.  n.  5.  )  &  ia  locis  aliis.  Ibid.  n.  46’..  463.  Sutton 
in  libro  in  eam  rem  confcripto.  Duhamel  m  de  preferver  a  p.  1*1. 
ad  128. 

(u\  Quemadmodum  notat  Desag.  Ii  C.  p.  475* 

(v)  Tom.  praec.  §.  28. 

(*)  Ibid.  §,  14.  23. 


minus  fuffocatur  (y) ,  &  demum  combuffibilium  corporum 
fumi  flammam  non  fuffocant,  cum  ipfi  inflammabiles  fint  (^). 
Igitur  non  phlogiflo ,  fed  vapore  eo,  qui  fit  ex  phlogifto, 
feu  ignis  pabulo  vi  ipfius  ignis  permutato ,  flamma  in  inter- 
■clufo  aere  fuffocatur. 

3  9.  Ad  halitus  quod  fpeftat  ,  quibus  animalia  in  aere 
interclufa  perimuntur  perfpicuum  eft  eofdem  ex  perfpiratio- 
ne  ,  inprimifque  pulmonali  provenire $  nam  &  vitri  interna 
fuperflcies  iis  mortuis  obnubilatur,  &  aperto  recipiente  odor 
putidus  ffomaco  infenfus  percipitur  ( a )  :  ex  his  vero  con¬ 
flat  halitus  hujufmodi  non  mere  aquofos  effe  (£),  tum  etiam 
ex  eo,  quod  aeris  elaterium  infringant  (  24  )  ,  quod  mere 
aquofi  halitus  non  praeftant  (c)i  demum  ex  eo,  quod  aqua 
faepe  majori  quantitate  in  aere  communi  adfit  ,  quam  in 
refpirato ,  quin  tamen  veneficam  qualitatem  praefeferat  ( d ). 

40.  Cum  vero  ab  allatas  rationes  putrido  vapori  fimilis 
fit  is  ,  qui  animalia  in  interclufo  aere  fuffocat  ,  ob  idipfum 
ex  alkalino  volatili  fale  inprimis  conftare  videbatur  ,  eo 
vel  maxime,  quod  Cl.  Laghius  obfervaverit  interclufa  ani¬ 
malia  ex  hujus  falis  vapore  ,  cujufmodi  eff  fpiritus  fangui- 
nis  humani  multo  celerius  fublata  fuiffe  :  placuit  vero  ejus 
etiam  falis  vim  in  flammam  experiri.  Itaque  in  interclufum 
aerem ,  qui  jamdiu  exhalantis  fpiritus  falis  ammoniaci  calce 
parati  halitibus  fuerat  faturatus  ,  flammam  immifi  totumque 
ftatim  aerem  illum  concepta  flamma  deflagraffe  obfervavij 
idemque  fuit  eventus  quando  flammam  immifi  in  intercius 

funx 

ty)  IbW.  §■  2. 

({)  Hoc  argumento  utitur  Helmontius  1.  c. 

(a)  Cl.  LaGHI  1.  C.  p.  82.  83. 

(£)  Ex  aqua  fiunt  oleofo  volatili  halitu  praegnante,  olente,  non  acida , nec  ali- 
kalina  ,  &  praecipua  caufla  funt  vitii  ,  quod  ex.  refpirantium  hominum- 
turba  in  angufto  fpatio  aer  contrahit  HalLER  ei.  phyf.  tom.  II,  p„  37;, 
38.  tom.  III.  p.  353.  334. 

(c)  Hales,  exp.  121.  p.  260. 

('d)  Hoc  argumento  utitur  idem  Haeesius  p.  373. 


fum  aerem  halitibus  tin&urae  fulphuris  volatilis  fimiliter  fa- 
turatum  $  quoniam  vero  aer  refpiratus  flammam  non  modo 
non  concipit,  verum  etiam  exringuit  (34),  inde  conficitur 
halitus ,  quibus  aer  refpiratus  foedatur  ,  vel  a  falis  volatilis 
halitibus  difcrepare  ,  vel  cum  iifdem  alios  admifceri  ,  qui 
&  flammam  fuffocent  ,  &  ipforum  inflammationem  impe¬ 
diant:  ex  his  vero  infuper  confirmatur  quod'  aliis  jamdudum 
experimentis  fuerat  evi&um  pinguem  fubftantiam  ad  falis 
volatilis  confli  tuti  onem  requiri  ,  &  intelligitur ,  cur  putri¬ 
dorum  corporum  vapor  aliquando  inflammabilis  fit  ,  alias 
contra  alkali  volatili  jam  diffipato,  aut  vapore  alio  cum  eo¬ 
dem  admixto  ,  vel  eidem  fuccedente  flammam  extinguat  ( e ). 

41.  Aer  autem  hujufmodi  ex  flamma  immiifa  accende¬ 
batur  etiam  aliquot  menfes  ,  poftquam  di6bis  halitibus  fue¬ 
rat  feturatus  ,  ut  propterea  vapores  femel  per  aerem  dife 
perfi  diutiflime  eidem  inhaereant  ,  unde  intelligitur  quando 
aer  flamma  infeftus ,  aut  refpiratus  ,  aut  artificialis  id  vi¬ 
tium  diutiflime  retineat  (/). 

42.  Dum  vero  dicimus  halitus,  quibus  interclufa  in  aere 
animalia  fufiocantur  ad  putridorum  halituum  naturam  acce¬ 
dere  fimul  notandum  innumeros  alios  efle  ,  qui  animalibus 
noceant  \  idque  demonflrant  Cei.  Hauksbei  ,  DESAGULiERir, 
Laghii  experimenta  ,  &  ingens  multitudo  ftirpium  noxios 
halitus  emittentium,  &  venefica  vis  fa&itii  aeris  ex  tot  di- 
verfis  corporibus  prodeuntis  ;  indeque  fit  ut  halitus  venefi¬ 
ci  aliquando  aere  fint  leviores  ( g)7  alias  fere  graviores  (Ji) 

aliquan¬ 
te)  Vid.  HalLER  elem.  phyf.  tom.  III.  n.  k.  /. 

(/)  Tom.  praec.  28.  46. 

(g)  Hujufmodi  efle  videntur  halitus  omnes,  qui  in  aperto,  tranquilloque  aeri 
innocui ,  in  interclufo  admodum  perniciofi  funt ,  ut  halitus  animalium  .* 
hinc  in  nofocomiis  ,  in  quibus  foetor  purum  gravis  efl  ,  vix  tolerabilis 
evadit ,  fi.  prope  laquear  confcendas  ,  DuhaMel  1.  c.  p.  77.  177. 

(n)  Tales  efle  videntur  halitus  mephitidum  quarumdam  ,  quae  aperto  aeri 
expofitae  funt  *  hinc  ex  phiala  in  phialam  ita  transfundi  poflunt  ,  ut 
interpofitam  flammam  vn  tranfttu  extinguanf.  Sauwges  tfrcts  de  l'  air 

§.  «19- 


aliquando  Yornam  intercipiant  (/),  alias  non  item  (/),  olen¬ 
tes  demum  aliquando  fint ,  alias  vix  ullum  odorem  praefe- 
ferant  ( m  ). 

43.  Illud  nunc  inquirendum,  quomodo  collefli  flammae, 
aut  animalium  vapores  eadem  iri  interclufo  aere  fuflfocent : 
&  ut  primo  de  flamma  dicamus,  imminutam  a  vaporibus  ae¬ 
ris  elafticitatem  in  extinftionis  cauflam  adduci  non  pofle 
alibi  demonftravimus  ( /z )  t  flmpliciflima  vero  ratio  in  ea 
lita  videtur  ,  quod  aer  flammae  vaporibus  femel  faturatus 
novorum  vaporum,  in  quos  per  combuftionem  ignis  pabu¬ 
lum  fuiflfet  refolvendum  ,  eruptionem  cohibeat ,  pari  modo  , 
quo  in  caeteris  evaporationibus  contingit  (difl*.  praec.  §.  9. >. 
Sane  interclufae  in  aere  flammae  aeque  diuturna  duratio  efl, 
flve  fuperiora ,  flve  inferiora  recipientis  teneat,  &  non  aer 
folum  inficitur ,  qui  ipfam  ambit ,  aut  fupra  ipfam  eminet , 
fed  totus  aer  undequaque  aequabiliter  vitiatur  ,  ut  immifla 
nova  flamma  in  limine  fuffocetur  (  1)  ;  quod  argumenta 
efl:  ut  dicamus  non  a  calore  (u)  ,  fed  ab  halitibus  qua* 
quaverfum  diflufis  vitium  illud  proficifci :  caetera  etiam  phae¬ 
nomena  evaporationis  in  claufo  vafe  fuppreflae  cum  phoe* 
nomenis  fuffocationis  flammae  in  aere  interclufae  apprime 
convenire  fuperius  oftendimus  (14). 

44.  Nec  diflimilis  ratio  efl:  ob  quam  flirpes  in  interclufo 
aere  pereunt ;  nam  &  aeris  elaterium  infringunt  paullatim 
minus ,  &  pari  paflii  languefcunt ,  adeo  ur ,  quando  demum 
perierunt,  immifla  ejufdem  generis  ftirps  &  cito  pereat  , 
&  aeris  elaterium  infringere  amplius  non  poflit  (  x.  a  6.)* 
quae  fane  oftendunt  vapores ,  ex  quibus  aeris  elaterium  im¬ 
minuitur  paullatim  cohiberi  ,  hinc  aereae  elaftici tatis  jaflar 

ram 

fi)  Sauvages  1*  c.  §.  160. 

(/)  Sagglo  delle  tranf.  filofof.  5.  p.  io.  II. 

\m)  Vid.  Cl.  HAller  1.  c.  p.  nj.  n.  f. 

(«)  Tora,  praec.  §.  2.  3. 
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ram  minorem  fieri  ,  &  ftlrpem  languere,  tandem  vero  om¬ 
nino  fiipprimi  ,  hinc  &  elafticitatem  aeris  non  amplius  in¬ 
fringi  ,  &  ftirpem  interire  :  ftirpibus  enim  neeeffaria.  exha¬ 
latio  eft,  ut  novum  fuccum  per  radices  haurire  poflint  ,  ex 
cujus  jugi  afHuxu  earum  vita  ,  &  incrementum  dependet1: 
ex  quibus  facile  eft  intelligere  cur  ftirpes  folitariae  ramos 
undique  aequabiliter  diffundant ,  altiores ,  graciliorefque  fint 
quae  in  fy.lv is  adolefcunt  (e);  nam  folitariae  ftirpes  aequa* 
biliter  undique  exhalant;  &  propterea  aequabilis  fit  nutritii 
laticis  affluxus,.  &  aequabile  incrementum  ;  in  iis  vero, 
quae  confertae  in  fylvis  funt  lateralium  ramorum  evapora¬ 
tio  minor  eft  ,  quod  ambientium  ftirptum  halitibus  refertus 
aer  eamdem  cohibeat :  hinc  ad  verticem  copiofius  affluens 
nutritius  humor  eafdem  in  altitudinem  magis ,  quam  juxta 
aliam  dimenfionem  expandit. 

44.  Obfcurius  aliquanto  eft  ,  quo  pafio  infe&us  ex  in* 
terclufione  aer  animalibus  perniciem  afferat  :  illud  quidem 
facile  eft  demonftrare  ,  perinde  ac  de  flamma  diximus  (43), 
vapores  non  ideo  iifdem  nocere  ,  quod  aeris  elafticitatem; 
imminuant :  nam  in  aere  aliorum  animalium  halitibus  jam 
infe&o  intereunt,. etiamfi  aut ,  aperto  vafe ,  aditus  externo  aeri 
concedatur  ,  ut  ad  aequilibrium  fe  componat  ,  aut  adje&a 
aqua  ,  ficque  condenfato  intra  recipiens  aere  ,  ad  nativam, 
elafticitatem  reftituatur  (1)  :  mihi  etiam  aliquando  obfervare 
contigit  ut  immifla  in  recipiens  avicula  interiret  ,  immoto 
mercurio  in  appofito  fyphone  ,  quod  indicio  fuit  hiatum  ali-? 
quem  patuiffe ,  per  quem  aer  &  infinuari,  &:  renovari  etiam 
ex  parte  potuerit,  quod  &  paullo  confueto  diuturnior  ani¬ 
malis  vita  confirmavit  (p),  quo  quidem  in  cafu  cum  non; 

elafti-  ,p 

foj  Hales  1.  c.  p.  300.  ..... 

[p)  Boyleo  etiam  aliquando  contigit»  ut  in  aere  interclufa  animalia  interirent, 
etfi  mercurius  in  indice  immobilis  perflaret  (nov.  exp.  pneum.  tif.  XV. 
exp.  1.  a.  &  in  tranf.  n,  63,  art,  i.),  aut  exterior  aer  admitteretur,, 
aperto  rafe  C  Ibid. ). 
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elafli citate  ,  fed  pondere  aer  ageret,  lnanifeftum  eft  immi¬ 
nutam  a  vaporibus  aeris  elalHcitatem  in  mortis  caudam  ad¬ 
duci  non  poflfe.  Porro  demonflravit  Cei.  Hajllerus  anima¬ 
lia  ex  perenni  infpiratione  ob  eamdem  rationem  fuffocari , 
propterquam  in  interclulo  aere  pereunt  ( q  )  ,  id  autem  , 
vel  inde  confirmatur  quod  ,  caeteris  paribus  ,  infpiratione  m 
eo  breviorem  edant  ,  quo  rarior  aer  citius  inficitur,  eo  tar¬ 
diorem,  quo  denfior  aer  eft,  tardiufque  pervertitur  (13)  , 
atqui  tamen  dum  in  aperto  aere  animalia  infpirant ,  aeris  pul¬ 
mone  contenti  elafticitas  tanta  efTe  debet,  ut  cum  aeris  ad- 
glottidem  incumbentis  pondere  aequilibretur,  atque  adeo  im¬ 
mutata,  efTe  debet  $  ergo  nec  animalia  fpiritum  retinentia  , 
nec  propterea  in  aere  interclufa  ob  imminutam  ipfius  ela- 
fticitatem  fuffocantur. 

46.  Si  aer  infe&us  per  pulmones  permearet  ,  alter  eflet 
modus  mechanicus,  quo  refpirationi  ineptus  poflet  evadere* 
at  in  cuniculis  ,  quos  ejus  rei  experiundae  cauda ,  in  inter- 
dufo  aere  fnffocaveram ,  detefla  pleura,  pulmonem  ei  undi¬ 
que  contiguum  obfervavi  ,  eademque  fub  aquis  perforata , 
nullas  bullas  aereas  prodiilfe  vidi ,  manifefto  argumento ,  ae¬ 
rem  etiam  refpiratione  corruptum  pulmonem  non  permea¬ 
re  :  ex  quibus  jam  conflat,  mechanicis  quidem  qualitatibus, 
aerem  refpiratione  corruptum  dilatando  pulmoni  aptiffimum 
efTe ,  nec  dubium  quin  machina ,  quae  refpiratioms  funflio- 
nem  imitatur  (r),  hanc  aeque  feliciter  in  hujufmodi  aere 
exhibere  poilit. 

47.  Quod  fi  in  phyficos  modo  inquiramus  ,  quibus  in¬ 
quinatus  aer  animalia  fuffocet  primo  quidem  occurrit  immi¬ 
nuta,  aut  etiam  fuppreCa  psrfpiratio  a  dmilibus  vaporibus , 
quibus  aer  jam  refertus  fit ,  ac  faturatus ,  cum  ejus  elaflici- 
tas  ab  immiffis  aliis  animalibus  infringi  amplius  non  poffit 

<*4)5 

{^)  Elem.  p hyf.  tem.  211.  .p.  158.  359.  t6o* 

(r)  Vid.  apad  Halor.  1,  c.  p.  136.  %yj. 
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(z4)  ,  &  ex  ea  fane  cauffa  fieri  videtur  ut  homines,  qui 
ex  puro  in  infeftum  aerem,  etiam  frigidiorem  le  transter- 
runt ,  fenfu  caloris  corripiantur ,  qui  faciem  imprimis  inva¬ 
dit  ( f) :  verumtatnen  adeo  neceffaria  non  videtur  per  pira- 
tio,  ut  animalia,  hac  etiam  fuppreffa,  brevi  adeo  debeant 
tiiffocari  (  t )  ,  &  aliae  evacuationes  ejus  defettum  ad  tem¬ 
pus  faltem  poffent  compenfare  ,  &  demum  in  aere  admo¬ 
dum  denfo,  in  quo  perfpiratio  tantopere  imminuitur  ,  ani¬ 
malia  commode  vivunt  (io).  . 

48.  Alia  vero  ,  quae  fefe  offert  phyfica  cauffa  eit  neivoh 
fvftematis  a  deleteriis  in  aere  congeftis  vaporibus  irritatio, 
ac  perturbatio,  unde  bronchia,  &  pulmones  contrahantur  , 
&  aeri  expanfuro  negent  cedere.  Hujufmodi  vim  fu  p  iu- 
reis  vaporibus  Boerhaavius  tribuit  (t)  ,  &  Cl.  Sovasius 
mephitico  cuidam  vapori  etiam  adfcribit  («),  eth  .  or*L’ 
&  fapore  deftituatur  (  x  ) :  eo  igitur  verofimihus  tribui  polle 
videtur  vaporibus,  quibus  refpiratus  aer  inficitur,  quique, 
Cl.  Laghio  notante,  foetent  adeo,  ut  ftomachum  moveant 
( y  )  ;  &  refpi rationis  quidem  viciffuudines ,  quae  intercluiis 
in  aere  animalibus  contingunt,  conje&urae  favere  maxime 
videntur :  principio  enim ,  quando  aer  vaporibus  foedari  in¬ 
cipit,  refpiratio  paullatim  frequens,  ac  parva  evadit,  quod 
vix  infpiratus  aer  moleltia  fua  ad  expirationem  ftatim  ioi- 
licitet j  deinde  vero,  pluribus  coUeftis  vaporibus,  ex  brevi, 
&  parva  in  brevem  ,  magnamque  mutatur  (  {  ) ,  &  ‘n  a®re 
vaporibus  jam  foedato  hujufmodi  refpiratione  animalia  •  a- 
tim  afficiuntur  (  1  ) ,  quod  fignificare  videtur  ,  aerem  illum 
non  folum  moleftum  effe ,  fed  etiam  bronchia  yi  fua  irri¬ 
tante  conftringere ;  ita  ut  eidem  ingreffuro  magis  re  f > 

(/)  Duhamel  I.  e,  P- 

CL  Hauero  placuit  1.  «.  p.  .54.  n.  A 

(*)  Id,  1.  c.  §.  144* 

(y)  L.  c.  p.  82.  85. 

U)  LAGHI  I.  C»  p.  82.  V IRATTl  1.  c.  p.  269- 

L  C  1 


100 

unde  anxietas  nafcatur ,  quam  Iaboriofa.,  ac  magna  mfpira* 
tione  animal  luperare  conetur:  quoniam  vero  effe&us  idem 
ed: ,  live  vis  aeris  in  pulmonem  irruentis  imminuatur ,  fivc 
reddentia  pulmonis  adaugeatur ,  inde 'forte  faflum  efl  ,  ut 
i  imminuta  aeris  eladica  preflio  a  multis  accufaretur ■,  ad  non 
imminutae  preflioni  aeris  ,  fed  aufke  pulmonis  reddendae 
nane  refpirationis  laedonem  tribuendam  e  fle  tum  fuperius 
di$a  (45.  46.)  .  fuadent,  tum  confirmant  Halesii,  &  Bor- 
LEI  experimenta:  hic  enim  cum  aerem  corruptum,  in  quo 
animal  laborabat ,  condenfaret ,  nihil  levatqm  fuide  obferv-avit 
(<0i  ille  autem,  compreda  vefica  ,,  quae  ad  ie&am  vivi 
canis  trachaeam  adnexa  erat  ,  etfi  aerem  non  renovaret , 
animal  tamen  refocillari  perfpexit  (  b ) .  In  primo  nimirum 
experimento  vis  omnis  aeris  in  pulmonem  irruentis  a  dila¬ 
tatione  thoracis  pendebat  ,  ita  ut  ,  quacumque  pofita  aeris 
denfitate  ,  ejus  in  pulmonem  impetus  tantus  femper  edet, 
quanta  vis  erat  ,  qua  pe&oris  cavum  dilatabatur  (1  8.  not.  1.), 
mirum  propterea  non  ed  animal  inde  minus  laboriofam  ref- 
pi  rationem  afTecutum  non  fuide  $  fecus  vero  in  altero  expe¬ 
rimento,  compreiTa  vefica,.  aeris  in  pulmonem  vis  augeba¬ 
tur  ,  quin  necede  edet  majorem  nifum  a  pe&oris  parietibus 
exerceri ,  inde  magis  dilatabatur  pulmo &  animal  minori 
cum  labore  refpirabat. 

49*  Ex  his  vero  intelligitur ,  cur  Halesius  ex  vefica  (c), 
aut  recipiente  flexilibus  parietibus  indrufto  (  d  )  aerem  refpi- 
rans  perfocationis  fenfum  perceperit,  &  canis,  cui  vefica  ad 
trachaeam  adnexa  erat,  reapfe  fuerit  fuffocatus  (e),  6c  anima¬ 
lia  intra  vafa  flaccefcentibjas  veficis  obturata  non  minus  in¬ 
tereant  (/)  ,  etiamfi  in 'hifce.  adjunftis  aer  ;exterior  vedca- 

rum  , 

(4)  Ita  tamen  T  ut  novum  acrem  non  adderet^*  cont.  .II,  art.  IV.  exp.  1.8. 

(b)  L.  c.  exp.  114.  p.  i  17. 

(O  Exp.  108.  p.  »04.  205.^ 
l'd)  Exp.  11 6,  p.  2*5.  227.  22.8. 

(«)  Ib.  exp.  114.  p.  257.  &  kq. 

(/)  LaGHI  1.  c.  p;  83.  -  -  • 
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rum ,  aut  flexilis  vafis  parietibus  incumbens  eos  ita  compri¬ 
mere  debeat ,  ut  inclufi  aeris  elafticitas  cum  atmofpherae 
pondere  perpetuo  aequilibretur  ;  inteiligitur  etiam  cur  ani¬ 
malia  in  condenfato  aere  interclufo  intereant,  quando  ipfius 
elafticitas  nativi  aeris  elafticitate  adhuc  major  ell,  quemad¬ 
modum  barometrum  indicat  ( g )  :  cur  in  nativo  aere  in¬ 
terclufo  intereant  ,  etfi  mercurii  defcenfus  in  barometro  mi¬ 
nor  Iit,  quam  a  mutata  tempeifate  produci  foleat  (A):  cur 
contra  in  montano  aere  ,  aut  etiam  in  aere  per  antliam  ra- 
refa&o,  dummodo  renovetur,  optime  fe  habeant,  etiamfi  ip¬ 
fius  in  pulmonem  prefiio  longe  minor  fit  (20):  cur  demum 
aer  mephiticus  (i)?  aut  artificialis  ( k  )  ,  qui  eodem  fere 
modo  ac  aer  interclufus  animalibus  infenfus  efi:,  etiam  in 
aperto  loco  animalia  fuffbcet ,  ubi  tamen  non  elafticitate , 
fed  pondere  aeris  pulmones  dilatantur  ,  quod  a  vaporibus 
hujufmodi  immutari  nequit,  ut  facile  apparet  ,  &  barome- 
trum  offendit  ( / ) :  cur  hujufmodi  aer  citius  etiam  ,  quam 
vacuum  animalia  fuffocet  (  m ) ,  &  animalia  etiam  ,  quae 
diu  vacui  vim  tolerare  poliunt  («). 

50.  Vi- 

(  g )  Mussch.  in  Ciment.  p.  59.  . 

(A)  Notante  Cei.  Hallero  1.  c.  p.  208.  109.  Profe&o  Halesius  (  apperid. 
exp.  6.  pag.  371.)  perfocatioms  lenfum  percepit,  quando  in  recipiens, 
ex  quo  aerem  refpirabat ,  18.  pollices  aquae  penetraverant  :  recipientis 
vero  diameter  erat  9.  pol.-,  adeoque  altitudo  ejus  aquae  iupra  libellam 
3.  lin.  circiter  efle  debuit;  hinc  preflio  elaftica  refpirati  aeris  tantum- 

dem;  hoc  eft  3.  lin.  aquae  ,  aut  -  lin.  mercurii  imminuta  tantum  erat, 

( i.)  Vid.  Enoyclop.  artic.  gas. 

( k )  Hoc  argumento  Halesius  indu&us  eft  ut  crederet ,  artificialem  aerem 
neutiquam  nocere  ob  elafticitatis  defe&um  1.  c.  p.  370.  371. 

(  l)  Vid.  Haller.  1.  c.  pag.  213.  n.  h. 

(tj)  Vacuum  torricellianum  aviculas^  interimit  (Cimentin.  p.  49.  50.)  aer 
ex  pafta  ~  (Boyl.  conf.  II.  art.  V.  exp.  5.)  tum  ex  uvis  ad  folem 
exficcatis  (  Ibid.  exp.  10.  ) 

(n)  De  ranis  ib.  exp.  7.  p.  371.»  de  cochleis  exp.  6.  p*  3*7- 
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50.  Videtur  utique  refpiratus  aer  ea  in  re  a  mephitico 
difcrepare ,  quod  convulfiones  nullas  producat  ( o )  ,  quas 
tamen  nullas  obfervari  verofimiiius  eft ,  quod  pedetentim  ha¬ 
litibus  aer  faturetur,  hcque  interclufa  animalia  vel  iifdem 
paullatim  afTuefcant ,  vel  paullatim  debilitata ,  aut  ffiupefa- 
fta  minus  ab  iifdem  afficiantur  :  etenim  in  aerem  ab  aliis 
animalibus  jam  infe&um  immiffia  animalia  gravibus  convul¬ 
fionibus  torqueri  obfervavimus  (i)  ,  &  in  aere  rariori,  qui 
citius  inficitur,  ex  convulfionibus  interiiffie  (13)  (p)y  &c  de¬ 
mum  in  nativo  etiam  ,  puroque  aere  interclufa  animalia  ex 
convulfionibus  periiffie  vidi  ,  quando  recipiens  adeo  angu- 
ftum  erat ,  ut  cito  foedatus  aer  eadem  promte  fuffocaret  (7). 

51.  Quum  igitur  nocua  aeris  vis  ab  admixtis  vaporibus 
proveniat ,  mirum  non  eft  aerem  corruptum  dire&ione  qua¬ 
vis  agitatum  ,  aeque  tamen  nocere  (r),  imo  vero  cum  va¬ 
pores  tenaciter  plerumque  aeri  adhaereant  (23.  &  feq,  ) , 
inde  eft  ut  percolatione  per  liquida  varia  aer  hujufmodi 
ha&enus  depurari  non  potuerit  (/)  :  frigore  potius  vehe¬ 
menti  vapores  cogente  corrigi  potuit  ( t ).  Equidem  fi  pe¬ 
culiaris  vaporum  natura  perfpefta  effiet  forte  ,  aut  liquores 
hujufmodi  reperiri  poffent,  qui  vapores  nocuos  abforberent, 

reti- 

(O)  Cl.  Laghi  1.  c.  p.  88. 

(P )  Qua«  convulfiones  non  confundendae  cum  iis,  quibus  principio  animal 

corripiebatur  ex  repentina  mutatione  denfitatis  aeris  ,  quaeque  paullo 
poft  fedabantur.  Vid.  §.  13.  not.  c. 

(^)  In  angufto  recipiente  nativo  aere  pleno  interclufos  cuniculos  intra  dimi- 
midiam  horam  gravifltmis  convulfionibus  correptos  interiifle  vidi.  Bqy- 
LEUs  etiam  murem  obfer.vavit  in  recipiente  nativo  aere  pleno ,  fed  adeo 
angufto,  ut  24'  tantum  vixerit,  ex  convulfionibus  periiffe.  cont. II.  art, 
IV.  exp.  6. 

(O  Flamma  in  interclufo  aere  extinguitur  ,  quacumque  dire&ione  agitetur 
(tom.  praec.  §.  21.),  &  accenfae  prunae  licet  interdufus  aer  rapidifli- 
mo  motu  adverfus  illas  infuffittur  (  Shaw  lefon  de  chym.  Ug.  2.  exp.  <;.) 
&  animalia  (Tabor  exerc.  medie,  p.  173.) 

(/)  Tom.  praec.  §.  25. 

(O  lb*  §•  39»  Vel  ipfe  fpiritus  falis  amnion,  calce  paratus  ufque  adeo  vola¬ 
tilis  frigore  artificiali  ex  nive,  &  ititri  fpiritu  in  glaciem  denfatur  (Mar- 
tihe  dfflT.  IV.  att,  VI  p.  au.  ) 
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retinerentque ,  maxime  fi,  aer  infeftus  per  eofdem  percola¬ 
retur;  aut  corpora  alia  invenirentur  ,  quorum  falutares  ha¬ 
litus  vel  nocuos  vapores  ab  aere  fepararent ,  vel  cum  his 
coalefcentes ,  eofdem  in  mediam ,  minimeque  noxiam  natu¬ 
ram  converterent ,  quae  quidem  ha&enus  occulta  ,  penituf- 
que  incomperta  eflfe  videntur  (a)-  Sed  alius  fuppetit  aerem 
depurandi  modus ,  qui ,  etfi  in  ufum  revocari  vix  poflit  non 
parum  tamen  facit  ad  confirmandum  noxiam  aeris  vim  va¬ 
poribus  effe  adfcribendam.  Cum  enim  vapores  minus  quam 
aer  elaftici  fint  ,  &  aere  rarefa&o  minus  quam  ipfe  di¬ 
latentur  ,  femel  autem  ab  eodem  feparati  ,  nonnifi  lente , 
ac  tarde  cum  ipfo  iterum  permifceantur  (  Differr.  praec.  $. 
ii.  15.  )  ,  propterea  alterna,  ac  repetita  rarefa&ione , 
ac  condenfatione  aer  maxima  ex  parte  vaporibus  expurga¬ 
tur  .  Et  hoc  quidem  artificio  pafferculum  in  eodem  aere 
alterne ,  repetito  ad  dimidium  rarefa&o ,  ac  ad  nativam 

denfitatem  reftituto  per  hor.  3.  50'  vivum  fervavi  (v), 
cum  in  aeris  immoti  aequali  quantitate  par  pafferculus  h.  1. 
ai'  interiiffet.  Sed  de  peculiaribus  quibufdam  hujus  experi¬ 
menti  adjun&is  ,  deque  aliis  aerem  depurandi  modis  accu¬ 
ratiora  alias  me  fpero  prolaturum. 


( u  )  De  Halesii  experimentis  fate  tartari  inflitutis  dubitationes  nofl-ras  propo- 
fuimus  tom.  praee.  §.  46. ,  quae  eo  firmiores  videntur ,  quod  vapores 
nocui  aquofi  non  fint  39.  'tum  quod  oleum  tartari  ,  aqua  jam  fatura- 
tum  minorem  quidem  quam  fal  tartari ,  aliquem  tamen  effedtum  pr-o- 
duxerit  (  exp.  Is6.  ),  qui  nullus  efle  debuiflet ,  fi  in  humidi  ab&rptio- 
ne  vis  corrigens  pofita  eflet :  fimiliter  in  recipiente  induto  tela  lanea 
oleo  tartari  imbuta  flammam  aeque  perdurafle  vidit,  ac  in  nudo  ,  etfi 

~  recipientis  a  tela  occuparetur  (e*p.  1  ty.  p.231.)  verum  Sfcabforptus  aer  d* 

minor  Ifignificare  videtur  flammam  tantumdem  minorem  )fuiiTe  ,(  §.  12. 
30.)  ideo  in  anguftiori  (patio  aeque  perdurafle. 

(v)  Scilicet  pafferculus  inclufus  erat  phiala,  cujus  orificium  flaccida  ampla  ve- 
fica  obturabatur:  phiala  vero  ipfa  fub  recipiente  pneumatico p.ofita erat, 
quemadmodum  §.  19.  Hujufmodi  experimentum  a  BoycfO  olim  in  alium 
finem  fuerat  tentatum ,  ut  fcilicet  decerneret  num  animalia  rariori  aeri 
afluefeer*  poffent  (  nov.  exp.  pneum.  ttt.  XIV.  &  in  tranf.  n.  6,p  art. 
a.  eodem  tit.),  idque  fibi  alias  repetendum  propofuerat  (  ib.  in  poft 
Scripto. ) 
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CCripfi  olim  *  periiffe  totam  illam  fuppelleclilem  herbarum  , 
^  quas  in  Infula  Corficae  legit  CL  Valle  ,  &  fafciculum 
maritimarum  Stirpium quas  acquifieram  ,  ad  Savonae  territo¬ 
rium  pertinere .  Certior  faclus  cum  fuerim  hafce  Jlirpes  etiam 
in  Infula  Corficae  circa  S.  Fiorenzo  ab  eodem  fuiffe  collectas , 
in  Botanicorum  commodum  eas  recenfeoy  additis  rariorum  icone 
&  defcriptione. 


3h?llea  foliis  lanceolatis  obtufis  acute  ferratis . 


fyfl-  p-. 111 4- 

Ballamira  minor.  Dod.  pempt.  295. 

Agrostemma  glabra,  foliis  lineari  lanceolatis r petalis  emar¬ 
ginatis  coronatis.  Linn.  fyfl.  p .  1038. 

Lychnis  foliis  glabris  calyce  duriore.  Bocc .  Jic .  27, 
Alisma  foliis  ovatis  acutis,  fru&ibus  obtufe  trigonis.  Linn. 
fyfl.  p.  993. 

Plantago  aquatica.  Cam.  epit .  16 4. 

Allium  caule  planifolio  umbellifero,  foliis  inferioribus  hir¬ 
sutis  ,  flaminibus  fabulatis.  Linn.  fyfl.  p.  977. 

Moly  anguflifolium  umbellatum.  Bauh .  pin .  75. 

Alo- 

*  V.  Rar,  ped.  fpec,  pag.  23. 
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Alopecurus  panicula  villofa  oblonga  folio  involuto.  Linn. 
fyft.  p.  871. 

Gramen  alopecurum  minus ,  fpica  longiore.  Bauh.  pin.  4, 
Andryala  Ger.  galioprov.  p.  171. 

Sonchus  villofus  luteus  major ,  &  minor.  Bauh.  pin.  1 2 4. 
Anthyllis  herbacea  foliis  quaterno  pinnatis  ,  floribus  late¬ 
ralibus.  Linn.  fyft.  p.  1160. 

Trifolium  halicacabum.  Cam.  hort.  171.  r.  47. 

Anthyllis  fruticofa  foliis  pinnatis  aequalibus ,  floribus  capi¬ 
tatis.  Linn.  fyft.  p.  1160. 

Barba  j ovis  pulchre  lucens.  Bauh.  hift.  1.  p.  885. 
Antirrhlnum  foliis  ternis  ovatis.  Lin.  fyft.  p .  1160. 

Linaria  tnphilla  minor  lutea.  Bauh.  pin.  211. 
Antirrhinum  foliis  haftatis  alternas  ,  caulibus  procumbenti¬ 
bus  ,  corollis  calcaratis.  Linn.  fyft.  p.  1110. 

Elatine- folio  acuminato  in  bafi  auriculato  /  flore  luteo. 
Bauh.  pin.  253. 

Antirrhinum  procumbens  ramofum  ,  foliis  alternis  ovatis 
acuminatis  integerrimis,  floribus  candatis  axillaribus.  Mifc. 
Taurin .  tom.  1.  p.  8  8. 

Hujus  brevem  defcriptionem  dedimus  l.  c.9  modo  iconem  exhi¬ 
bemus.  Tab.  I. 

Arenaria  foliis  Tubulatis  fubtus  hifpidis.  Linn.  fyft. p.  1033, 
Arum  acaule ,  foliis  cordato-oblongis ,  fpat ha  inflexa  ,  fpa- 
dice  incurvo.  Linn.  fyft.  p.  1250. 

Arifarum  latifolium  majus.  Bauh.  pin.  19 6. 

Asphodelus  caule  nudo ,  foliis  ftri&is  Tubulatis  ftriatis  fub- 
fiftulofis.  Linn.  fyft.  p.  982. 

Afphodelus  minor.  CLuf  hift.  1 .  p.  197. 

Aster  foliis  lanceolatis  integerrimis  carnofls  glabris ,  ramis 
inaequalibus  ,  floribus  coiymbofis.  Linn.  fyft.  p.  1216. 
Tripolium  majus  caeruleum.  Bauh.  pin.  267. 

Astragalus  caulefcens  procumbens  ,  leguminibus  fabularis 
recurvatis  glabris.  Linn.  Jyft>  p -  1*74« 


Secu- 


■  Securidaca  lutea  minor  corniculis  recurvis.  JBauh.  pin. . 
349- 

Astragalus  caulefcens  procumbens  leguminibus  capitatis 
cordatis  acutis  hirfutis  .complicatis.  Linn.  fyft .  p.  1174. 
Aftragalus  hifpanicus  filiqua  epiglottidi  fimilis  flore  pur¬ 
pureo  major.  Herm.  lugdb,  t.  75. 

Bellis  caule  fiibfoliofo.  Linn.  Jyft.  p.  1210. 

Bellis  leucamhemum  annuum  Italicum.  Mich.  gen.  p.  3  4. 
Briza  fpiculis  cordatis  ,  flofculis  feptendecim.  Linn*  pvft' 
P •  875.  JJJ  ’ 

Gramen  tremulum  maximum.  Bauh.  pin.  2.  Scheuch. 
gram.  204. 

Bunias  filiculis  ovatis  laevibus  ancipitibus.  Linn,  fyft.  p.  1136. 
Eruca  maritima  i talioa,  filiqua  hartae  cufpidi  fimili.  Bauh 
pin.  99. 

Bupleurum  involucris  univerfalibiss  nullis ,  foliis  perfoliatis. 
Linn.  fyft.  p.  953* 

Perfohata  vulgatiffima  arvenfis.  Bauh.  pin.  277. 

Butomus.  Linn.  fyfl.  p.  1010. 

Juncus  floridus  major.  Bauh.  pin.  112. 

Calendula  feminibus,  radii  cymbiformibus  echinatis  ,  difci 
bicornibus.  Linn.  hort.  cliff,  42^. 

Caltha  arvenfis.  Bauh.  pin.  275. 

Campanula  caule  dichotomo  ,  foliis  feflilibus  utrinque  den¬ 
tatis  ,  floralibus  oppofitis.  Linn.  fyft.  p.  295. 

Rapunculus  minor  foliis  incilis.  Bauh.  pin.  92. 

Campanula  foliis  radicaiibus  reniformibus ,  caulinis  lineari¬ 
bus.  Linn.  fyft,  p.  925. 

Campanula  minor  rotundifolia  vulgaris.  Bauh.  pin.  93. 
Cardamine  foliis  pinnatis ,  axillis  floloniferis .  Linn  fv{t* 
P-  31* 

Naflurtium  aquaticum  majus,  &  amarum.  Bauh.  pin , 
104.  r 


Cata- 
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Catananche  fquamis  calycinis  inferioribus  ovatis.  Linn .  jyft. 

P-  11 97-  '  . 

Chondrilla  caerulea,  cyani  capitulo*  Bauh .  pin.  130. 
Centaurea  calycibus  fetaceo  fpinofis  ,  foliis  decurrentibus 
finuatis  fpinofis.  Linn.  fyjl.  p.  123  2. 

Carduus  gala&ites.  Bauh.  hifl .  3.  p .  54. 

Chrysanthemum  . . 

Chryfanthemum  latifolium.  Bauh.  hift.  3.  p .  105. 

Tota  planta  leviter  pilo f a  eft.  Folia  amplexicaulia  cum  auri¬ 
culis  $  inferiora  fpatulata  ,  fuperiora  fere  linearia ,  omnia  bre • 
vibus  ,  &  acutis  dentibus  fimplidbus  fecla .  Squamae  calycis 
membranaceae  ,  ut  in  chryfanthemo  fegetum  ,  fed  fub  hirfu- 
lae.  Semiflofculi  lutei  longiores ,  &  graciliores  quam  in  chry> 
fantbemo  fegetum,  viginti  circiter. 

Cistus  arborefcens  foliis  linearibus  feflilibus  ,  utrinque  pu- 
befcentibus  trinervis,  alis  nudis.  Linn.  fyjl.  p.  107 7. 

Cillus  ladanifera  monfpelienfium.  Bauh.  pin.  467. 

Cistus  herbaceus  exftipulatus ,  foliis  oppofitis  trmerviis,  ra* 
cernis  ebra&eatis.  Linn.  fyjl.  p.  1078. 

Helianthemum  flore  maculofo.  Coi.  ecphr.  1.  p.  78.  t.  77, 
Cistus  arborefcens  ,  foliis  oblongis  tomentofis  incanis  fefli¬ 
libus  fupra  ener  viis.  Linn.  jyft.  p.  1077.  K  £  ,  ,1.  i 

,  Ciltus  mas  folio  oblongo  incano.  Bauh.  pin.  464. 

Cistus . 

Chamaeciftus  luteus  torofo  folio  hifpanicus.  Barrel.  ic.  43  6. 
Cistus  frutefcens  foliis  ovatis  petiolatis  utrinque  hirfutis  , 
alis  nudis.  Linn.  fyft.  p.  1077. 

Ciltus  foemina  folio  falviae.  Bauh.  pin.  464. 

Cistus  fufiruticofus  flipulatus ,  ere£tus,  foliis  oblongo  ovatis, 
acuminatis,  fubtus  iubincanis,  minime  ciliatisV  V >Tak.  II. 
Plurimum  accedit  ad  Helianthemum  vulgare  flore  luteo 
C.  B.  a  quo  diflinguitur  foliis  ex  ovato  fenfim  acuminatis , 
nec  ellipticis ,  obfcure  virentibus  ,  brevijfime  pilofis  ,  mdlis 
ciliatis.  Caules  duri  lignoji ,  fubrubentes  ,  rotundi  y  fubin - 

Ddd  2  cani. 
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cani  ,  &  aliquantulum  piloji  funt  in  hac  cijli  fpecie. 
Clypeola  perennis  filiculis  bilocularibus  ovatis  difpermis, 
Linn.  fyjl.  p.  1150. 

Thlapfl  narbonenfe  centunculi  angufto  folio.  Tabern.  ic.  461* 
CneoRUM.  Linn.  fyjl.  p .  867. 

Chamaelea  tricoccos.  Bauh.  pin.  4  61, 

Convolvulus  foliis  palmatis  cordatis  fericeis,  lobis  repan¬ 
dis,  pedunculis  bifloris.  Linn.  fyjl.  p.  912. 

Convolvulus  argenteus  folio  althaeae.  Bauh.  pin.  29 
Convolvulus  foliis  linearibus  acutis  ,  caule  ramofo  fubdi- 
chotomo,  calycibus  mucronatis  pilofis.  Linn .  fyjl.p.  923. 
Convolvulus  linariae  folio.  Bauh,  pin.  295. 

Convolvulus  foliis  reniformibus,  pedunculis  unifloris.  Linn. 
fyjl.  p.  914. 

Soldanella  maritima  minor.  Bauh.  pin.  295. 

Coris.  Linn,  fyft ■  P-.93». 

Coris  caerulea  maritima.  Bauh.  pin.  280. 

Cynosurus  paniculae  fpicuiis  fterilibus  pendulis  ternatis  , 
floribus  ariflatis.  Linn.  fyjl.  83  6. 

Gramen  barcinonenfe  panicula  denfa  aurea.  Tournef.  injl . 
5  2  3« 

Cytisus  floribus  fubfeflilibus ,  pedunculatifque ,  foliis  condu¬ 
plicatis  tomentofls  ,  caulibus  fruticofls  .  Linn.  fyjl.  pag. 
1167. 

Trifolium  argenteum,  floribus  luteis.  Bauh.  hijl.i,  p.  359. 
Echium  caule  fimplici  erefto,  foliis  caulinis  lanceolatis  hif- 
fpidis  ,  floribus  fpicatis.  lateralibus.  Linn .  fyjl.  p.  91  6. 
Echium  vulgare.  Bauh.  pin.  254. 

Echium  calycibus  fruftefcentibus  diflantibus ,  caule  procum¬ 
bente.  Linn.  fyjl.  p.  91 6. 

Echium  creticum  latifolium  rubrum.  Bauh.  pin.  254. 
Euphorbia  umbella  multifida  :  dichotoma,  involucellis  fub- 
cordatis :  primariis  triphyllis ,  caule  arboreo.  Linn.  fyjl. 
p.  1050. 
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Tithymalus  dendroides,  Cam.  epit.  965. 

Euphorbia  umbella  quinquefida  :  trifida ,  dichotoma  ,  invo* 
lucellis  diphyllis  reniformibus,  foliis  amplexicaulibus^ cor¬ 
datis  ferratis.  Linn.  fyft.  p.  1049. 

Tithymalus  characias  ,  folio  ferrato.  Bauli,  pin.  290.. 
Euphorbia  umbella  quinquefida  ,  trifida ,  bifida  ,  involucellis 
ovatis  ,  petalis  integris  ,  fol.  lanceolatis  fubpilofis  apice 
ferrulatis.  Linn.  fyft.  p .  1049. 

Tithymalus  palufiris  villofijs  mollior  eremus.  Barr.rar.  41  # 
r.  8  8 5. 

Euphorbia  dichotoma;  fol.  integerrimis  femicordatis ,  flori¬ 
bus  folitariis  axillaribus  ,  caul.  procumbentibus,  Linn.  fyft . 
p.  1048. 

Peplis  maritima  folio  obmfo.  Bank.  pin.  295. 

Euphorbia  umbella  trifida  :  dichotoma  ,  involucellis  lanceo¬ 
latis  ,  foliis  linearibus.  Linn.  fyft.  p.  1048. 

Tithymalus  S.  Efula  exigua.  Bauh.  pin.  291. 

Euphorbia  umbella  fubquinquefida  fimplici ,  involucellis  ova¬ 
tis  :  primariis  triphyllis ,  foliis  oblongis  integerrimis,  caule 
fruticofo.  Linn.  fyft.  p.  1048. 

Tithymalus  maritimus  fpinofus.  Bauh.  pin.  291. 
Euphorbia  umbella  trifida:  dichotoma,  involucellis  ovatis, 
fol.  integerrimis  obovatis  petiolatis.  Linn .  fyft.  p.  1048. 
Peplus  S.  Efula  rotunda.  Bauh.  pin.  291. 

Euphorbia,  umbella  fuboftifida :  bifida,  involucellis  fubova- 
tis,  fol.  fpathulatis  patentibus  carnofis  mucronatis  margi¬ 
ne  fcabris.  Linn.  fyft.  p.  1050. 

Tithymalus  myrfinites  legitimus.  Cluf.  hift.  2 .  p.  189. 
Euphorbia  umbella  quadrifida  :  bifida  ,  foliis  cuneiformi-Ii- 
nearibus  tridentatis.  U.  Tab.  III. 

Procumbere  videtur  haec  Euphorbiae  fpecies ,  quae  ex  radi¬ 
ce  alba  fimplici  tortuofa  varios  fundit  cauliculos-  femipalma- 
res .  Folia  glabra  habet  feffilia  fublinearia  in  fine  ampliora , 
&  tridentata .  Umbella  quadrifida.  Involucri  univerfalis  folia 

quatuor 


quatuor  ex  cordato  ampliori  principio  ,  deinde  linearia  apice 
tridentato.  Umhellula  bifida.  Involucella  diphilla  foliis  am¬ 
plioribus .  Fru&us  glabri. 

Euphorbia  umbella  quinqueflda  :  dichotoma  mvoluceUis 
cordatis  acutis,  foliis  lineari-lanceolatis ,  ramis  floriferis. 
Linn,  hi  fi.  p.  1049. 

Tithymalus  annuus  lunato  flore  linariae  folio  longiore. 
Mor.  ox.  in .  p.  339. 

Euphrasia  foliis  dentato-palmatis  ,  floribus  fubcapitatis.  Linn. 

fiyfi.  p .  1107. 

•  Euphrafla  tertia  latifolia  pratenfis.  Coi.  ecphr.  200.  t.  202. 

Filago  floribus  feffilibus  terminalibus  ,  foliis  floralibus  ma¬ 
joribus.  Linn.  fiyfi .  p.  1135. 

Gnaphalium  rofeum  hortenfe.  Bank.  pin.  265. 
Franchenia  foliis  obovatis  retufls  fubtus  pulveratis .  Linn. 
fiyfi.  p.  989. 

Frankenia  maritima  quadrifolia  lupina ,  chamaefyces  fo¬ 
lio,  &  facie.  Mich.  gen .  23. 

Fumaria  pericarpiis  monofpermis  racemofis,  caule  diffufoi 
Linn.  fiyfi.  p.  1153. 

Fumaria  officinarum,  &  diofcoridis.  Bauh.  pin.  143. 
Galium  foliis  verticillatis  Iineari-fetaceis  ,  pedunculis  folio 
longioribus  ,  Linn .  fiyfi.  8  9  2. 

Galium  nigropurpureum  montanum  tenui  folium.  Coi .  ecphr, 
1.  p.  198. 

Galeopsis  internodiis  caulinis  aequalibus  :  verticillis  omni¬ 
bus  remotis.  Linn.  fiyfi.  p.  1100. 

Sideritis  arvenfls  anguftifolia  rubra.  Bauh.  pin.  233. 
Gentiana  corollis  o&ofidis ,  foliis  perfoliatis.  Linn.  fiyfi * 

P •  9  5 2*  .  ■  ’ 

•Centaurium  luteum  perfoliatum.  Bauh.  pin.  278. 
Geranium  pedunculis  multifloris  calycibus  pentaphyllis,  flo¬ 
ribus  pentandris  ,  foliis  cordatis  fublobatis  .  Linn.  fyfi+ 
p .  1143*  Gera- 


Geranium  folio  althaeae.  Bauh.  pin .  }i8. 

'Geranium  pedunculis  multifloris  ,  calycibus  pentaphyllis  # 
floribus  pentandrls  ,  foliis  ternatis  lobaris  .  Linn.  fyft. 

1 1 43*  /  • 

Geranium  acu  longiffima.  Bauh,  pin.  319. 

Globularia  caule  fruticofo  ,  foliis  lanceolatis  tridentatis, 
integrifque.  Linn.  p.  8  8  8. 

Alypum  monfpelienflum  ,  s.  Frutex  terribilis.  Bauh .  hift. 
1.  p.  598.  fj 

Globularia  caule  herbaceo  ,  foliis  radicalibus  tridentatis , 
caulinis  lanceolatis.  Linn.  fyft.  p .  88  8. 

Bellis  caerulea,  caule  foliofo.  Bauh.  pin.  262. 
Gnaphalium  foliis  linearibus ,  caule  fruticofo  ramofo  ,  co¬ 
rymbo  compoflto.  Linn.  fyft.  p.  mo. 

Elichryfum  s.  Staechas  citrina  anguftifolia.  Bauh. pin.  164. 
Gnaphalium  caule  eredo  dichotomo ,  floribus  pyramidatis 
axillaribus.  Linn.  fp.  pl.  8  5  7. 

Gnaphalium  minimum  alterum  noftras  ftoechadis  citrinae 
foliis  tenuiflimis.  PLuk.  alm.  172.  t.  198.  f.  2. 
Gnaphalium  caule  flmpliciflimo  foliis  amplexicaulibus  lan* 
ceolatis  denticulatis,  corymbo  compoflto  terminali.  Mifc, 
Taurin.  tom.  1.  p.  95.  cum  defcript . 

Hujus  iconem  exhibet  Tab.  IV . 

HiPpocrlpis  leguminibus  feflilibus  folitariis .  Linn .  fyft.  p. 

1169. 

Ferrum  equinum  filiqua  Angulari.  Bauh.  pin.  349. 
Hyoscyamus  foliis  petiolatis  ,  floribus  feflilibus.  Linn.  fyft . 

p •  9  32*  .  ; 

Hyofcyamus  albus  major.  Bauh.  pin.  169. 

Hyoseris  frudibus  fubglobofis  glabris. ,  caule  ramofb.  Linn, 

fyft.  p.  1196. 

Hedypnois  annua .  Tournef.  inft.  478. 

Hyoseris  fcapis  unifloris  nudis  ,  foliis  glabris  lyrato-ha* 
flatis  angulatis.  Linn.  fyft.  p .  1196. 


Dens 
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Dens  leonis  minor  .foliis  radiatis.  Bauh .  pin.  129. 
Illecebrum  floribus  bra&eis  nitidis  obvallatis ,  caulibus  pro¬ 
cumbentibus,  fol.  laevibus.  Linn.  fyft.  p.  943. 
Paronychia  hifpanica.  Cluf  hift.  a.  183. 

Inula  foliis  dentatis  hirfutis  $  radicalibus  ovatis  ,  caulinis 
lanceolatis  amplexicaulibus ,  caule  pauciflom.  Linn.  fyft . 
p.  1218. 

Afteris  altera  fpecies  apula.  Coi.  ecphr.  1.  p.  251.  r.  253. 
Inula  foliis  oblongis  integris  hirfutis  caule  pilofo  corym- 
bofo  floribus  confertis.  Linn.  fyft.  p.  1.2 1 8. 

Conyza  3.  auftriaca.  Cluf  hifl.  xx.  \ 

Lagurus  fpica  ovata  ariflata.  Linn.  fyft.  p.  878. 

Gramen  fpicatum  tomentofum  longi  ffimis  ariftis  donatum. 
T.  Scheuch.  gram.  58. 

Lapsana  calycibus  fru&us  undique  patentibus,  radiis  fubu- 
latis ,  foliis  lanceolatis  indiviflsi  Linn.  fyft.  p.  1197. 
Hieracium  filiqua  falcata,  Bauh.  pin.  128. 

Lathyrus  pedunculis  unifloris  cirrho  terminatis  ,  cirrhis 
diphyllis :  foliolis  linearibus.  Linn.  fyft.  p.  11 64. 
Lathyrus  anguftiflimo  folio ,  femine  angulofo .  Tournef. 
infi-  395- 

Lathyrus  pedunculis  unifloris ,  cirrhis  aphyllis ,  ftipulis  fa- 
gittato-cordatis.  Linn.  fyft.  p.  1164. 

Vicia  lutea,  foliis  convolvuli  minoris.  Bauh.  pin.  345. 
Lavandula  foliis  lanceo lato-linearibus ,  fpica  comofa,  Linn, 
fyft.  p.  1097. 

Staeqhas  brevioribus  ligulis.  Cluf.  hift.  1.  p.  344. 
Lavatera  caule  arboreo  ,  foliis  feptemangularibus  fomen- 
tofls  plicatis  ,  pedunculis  confertis  unifloris  axillaribus, 
Linn.  fyft.  p.  1147, 

Malva  arborefcens.  Dod.  pempt .  6  53. 

Lepidium  foliis  lanceqlatis  qrnplexicaulibus  dentatis  .  Linn . 
fyft.  p.  1127. 


Draba 


Draba  umbellata,  five  draba  major  capitulis  donata.  Bauh. 

Linum  calycibus  Tubulatis.  foliis  Ianceolatis  flriftis >  mucio 
.  natis  ,  margine  fcabris.  Linn.  fyfi ■  p-  968- 
Paflerina  lobelii.  Bauh .  hifi .  3.  p-  4  54* 

Lotus  leguminibus  fubquinatis  ,  arcuatis  comprems  9  cau  1- 
bus  diffufls.  Linn.  fyfi,  p>  11 79* 

Lotus  peculiaris  fihquofa.  Cam.  hort.  91.  f.  2-5* 

Lotus  capitulis  aphyllis,  foliis  feffilibus  quinans.  Linn.  fyfi. 


p.  1179. 

Dorycnium  monfpelienfium.  Lob.  ic .  p,  '  r. 

Lotus  capitulis  dimidiatis  >  caule  diffufo  ramofiffimo  9  tolus 
tomentofis.  Linn.  fyfi,  p •  *r79*  _ 

Lotus  filiquofa  maritima  lutea  cy tifi  facie.  Barrel,  tc.  1  o  3 1 . 
Lysimachia,  .calycibus  corollam  fuperantibus  ,  caule  ere£fo 
t  ramofiffimo.  Linn .  fyfi,  p.  919. 

Linum  minimum  fteilatum.  Bauh .  pin.  214. 

Lythrum  foliis  alternis  linearibus  9  floribus  hexandris.  Linn» 


fyfi.  p.  1045. 

Salicaria  hyffopi  folio  latiore.  Hali.  jen.  147*  2 *  /•"  3* 

Medicago  pedunculis  racemofis,  leguminibus  cochleatis  fpi- 
nofis ,  caule  procumbente  tomentofo.  LtVz/z.  fyfi*  p •  1 1 8  o» 
Medica  marina.  Cluf.  hifi.  p.  243*  .  .  r 

Medicago  leguminibus  reniformibus  9  margine  dentatis 9  fo¬ 
liis  pinnatis.  Linn .  fyfi,  p*  n9o,  . 

Loto  affinis  filiquis  hirfutis  circinnatis.  Bauh.  pin.  333. 
Medica  pedunculis  multifloris  9  leguminibus  cochleatis  fpi- 
nulis  hamatis  9  ftipulis  integris.  Ger.  Galloprov ,  p.  5  1 8. 
Medica  echinata  hirfuta.  Bauh.  hifi.  p.  386. 
Menyanthes  foliis  cordatis  integerrimis  9  corollis  ciliatis. 
Linn.  fyfi.  p.  9i*.  .. 

Nymphaea  lutea  minor,  flore  fimbriato.  Bauh.  pin.  194* 
Myosotis  feminibus  nudis  9  foliis  hifpidis  9  racemis  foliolis* 

Linn.  fyfi.  p.  9 1  }•  £  Echium 
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Echium  luteum  minimum.  Bauh .  pin.  25$. 

Ononis  pedunculis  unifloris  filo  fubterminatis ,  foliis  terna- 
tis  ftipulis  dentatis,  Linn .  fyft.  p.  1160. 

Anonis  pufilla  villofa  ,  &  vifcofa  tpurpurafcente  flore. 
Tourn,  inft.  408. 

Orchis  rad.  fubrotundis ,  galea  longiflime  roftrata  ,  labella 
vomerem  referente  Hali  orch .  n.  6 . 

Orchis  macrophilla,  Coi .  ecphr.  p.  321. 

Orchis  radicibus  fubrotundis  labello  holofericeo  emarginato^ 
medio  procefiu  breviflimo  Hali.  orch.  n.  5. 

Orchis  fucum  referens  major  foliis  fuperioribus  candidis, 
&  purpurafcentibus.  Bauh.  pin .  83. 

Ornithopus  foliis  ternatis  fubfeflilibus  ,  impari  maximo* 
Linn.  fyft.  p.  11  6S. 

Scorpioides  poftulacae  folio.  Bauh .  pin.  287. 

Ornithopus  foliis  pinnatis,  leguminibus  fubarcuatis  ,  Linn» 

fyft.  p.  .168. 

Ornithopodium  minus.  Bauh .  pin,  350. 

Othonna  foliis  pinnatifidis  tomentofis  ,  laciniis  finuatis  i 
caule  fruticofo.  Linn.  fyft.  p.  1135. 

Jacoboea  maritima.  Bauh,  pin.  131. 

Papaver  capfulis  fubglobofis  torofis  hifpidis ,  caule  foliofo 
multifloro.  Linn.  fyft .  p.  1072. 

Argemone  capitulo  breviore.  Bauh.  pin.  172. 

Passerina  foliis  earnofis  extus  glabris  ,  caulibus  tomentofis. 
Lynn.  fyft.  p .  1004. 

Thymelaea  tomentofa  ,  foliis  fedi  minoris.  Bauh. pin.  463. 
Phillyrea  foliis  lanceolatis  inregerrimis.  Lin.  hort.  Cliff. 

Phillyrea  anguftifolia.  Bauh.  pin.  476. 

Pistacia  foliis  abrupte  pinnatis :  foliolis  lanceolatis .  Linn . 

fyft'j -  i»9°- 

Lentifcus  vulgaris.  Bauh,  pin.  399. 

Pistacia  foliis  impari-pinnatis :  foliolis  ovatolanceolatis.  Linn* 
fyft.  p .  1290. 


Tere- 


Terebinthus  vulgaris.  Bauli,  pin.  400. 

Plantago  fol.  linearibus  dentatis ?  fcapo  tereti.  Linn.  fyjt» 
p.  896. 

*  Coronopus  fylveftris  hirfutior.  Bauh.  piri.  190. 

Plantago  caule  ramofo  fuffruticofo  ,  foliis  integerrimis  9 

*  fpicis  aphyllis.  Linn.  fyjl .  p.  896. 

Pfy  Ilium  majus  ere&um.  Bauh.  pin.  191. 

Plantago  foliis  lanceolatis  flexuofis  villofis  ,  fpica  cylin- 
1  drica  ere&a ,  fcapo  tereti  foliis  longiore .  Linn.  fyjl, 
895. 

Holofteurtf  hirfutum  albicans  majus.  Bauh.  pin.  190. 

Pol yg ala  floribus  criftatis  racemofls  ,  caulibus  herbaceis 
fimplicibus  procumbentibus ,  fol.  lineari  lanceolatis.  Linn . 
fyjl.  p.  1154.  . 

Polygala  major.  Bauh.  pin.  115. 

Rhamnus  inermis  floribus  divifis  ftigmate  triplici.  Linn.  fyjl. 


p-  . 

Phylica  elatior.  Bauh.  pin.  477. 

Rubia  foliis  fenis.  Linn.  JyJl.  p.  895, 

Rubia  fylveftris  afpera.  Bauh.  pin.  3  3 . 

Rumex  floribus  hermaphroditis :  valvulis  dentatis  nudis ,  pe- 
di cellis  planis  reflexis.  Linn.  fyjl.  p.  990. 

Acetofa  ocymi  folio bucephalophoros.  Coi.  ecphr.  i.p.  1.5 1. 

t.  1 5  °. 

Sagittaria  foliis  fagittatis  acutis.  Linn.  fyjl.  p.  1170. 

Sagitta  aquatica  minor  latifolia.  Bauh.  pin.  194. 

Salvia  fol.  flnuato-ferratis  ,  corollis  calyce  anguftioribus . 


Linn.  fyjl.  p.  85  4.  _ 

Horminum  verbenacae  laciniis  anguititolium, 


Triumf.  ohf 


66.  t.  66.  '  t 

Scirpus  culmo  tereti  nudo  9  fpica  fubovata  imbricata.  Linn» 


fyjl.  p.  867. 

Scirpus  equifeti  capitulo  majore.  T.  Scheuch{.  gram.  \6o» 
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SCOR- 


11$ 

Scorpiurus  pedunculis  fubquadrifloris  ,  leguminibus  extror- 
fum  lpinis  confertis  acutis.  Linn.  fyft. p.  1169. 
Scorpioides  bupleuri  folio,  corniculis 'afperis  mjigi$  in  fe 
contortis,  &  convolutis.  Morif.  hift.i.  p.  117./  a.r.  *i* 
/  //■ 

Scorzon era  foliis  linearibus  dentatis  acutis,  caule  ere&o, 
Linn.  fyft.  p.  1191. 

Scorzopera  ‘foliis  liciniatis.  Tournef.  injl .  477. 
Scrophularia  foliis  cordatis :  fuperioribus  alternis  ,  pedun¬ 
culis  axillaribus  bifloris.  Linn.  fyfl.  p.  1113. 

Scrophularia  peregrina.  Cam.  hort.  157.  t:  43. 
Scrophularia  foliis  cordatis ,  pedunculis  axillaribus  folita- 
riis  dichotomis.  Linn.  fyft.  p.  1114. 

Scrophularia  flore  luteo.  Bauh.  pin.  13  6. 

Sherardia  foliis  omnibus  verticillatis  ,  floribus  terminali¬ 
bus.  Linn.  fyft .  p.  590. 

Rubeola  arvenfis  repens  caerulea.  Bauh.  pin.  334. 
Sideritis  herbacea  decumbens ,  calycibus  fpinofis  :  labio 
fuperiore  indivifo.  Linn.  fyft.  p.  1098. 

Sideritis  genus  verticillis  fpinofis.  Bauh.  pin.  hift.  $.p.  428* 
Silene  calycibus  fru&iferis  pendulis  inflatis  angulis  decem 
fcabris.  Linn.  fyft.  p.  1032. 

Yifcago  hirfuta  ficula  ,  lychnidis  aquaticae  facie  fupina. 
DHL  elth.  421.  t.  312 .  f.  404. 

SlLENE  hirfuta  ,  petalis  emarginatis  ,  flor,  ereftis  ,  fru&ibus 
reflexis  peduncularis  alternis.  Linn.  fyft.  p.  1031. 
Vifcago  ceraftii  foliis  ,  vafculis  pendulis  anglica .  DHL 
elth.  417.  t.  309.  f  398. 

Sisymbrium  Aliquis'  axillaribus  feffilibus  fabulatis  aggregaris, 
fol,  repando-dentatis.  Linu.  fyft.  p.  1132. 

Eryfimum  polyeeratium  s.  corniculatum.  Bauh.  pin.  iok 
Smilax  caule  aculeato  angulato  ,  foliis  dentato-aculeatis,  cor¬ 
datis  novemnerviis.  Linn.  fyft.  p.  1292. 

Smilax  afpera  fruftn  rubente,  Bauh .  pin*  295. 

Son- 


Sonchus  foliis  omnibus  integris  denticulato  fpinofc ,  ramis 
unifloris,  femiflofculis  quinquedentatis.  Enum.  nic.  p.  85. 
Sonchus  pedunculo  nudo  ,  foliis  lanceolatis  amplexicauh- 
bus  indivifis,  retrorfum  argute  dentatis.  Linn.  fy fi.  fag. 
1192.  ' 

Spartium  foliis  ternatis,  ramis  angulatis  fpinofis,  Unn.fyfl. 
P.  11^6. 

Acacia  trifolia.  Bauh .  Pin .  '391-  ■ 

Stachis  ramis  ramafiffirnis  ,  foliis  lanceolatis  glabris  « 
Linn.  fyfl.  p.  1 1  io. 

Sideritis  vifcofa  cretica  bitumen  redolens.  Zan.hift.  136. 
Statice  caule  nudo  paniculato  ,  foliis  fpathulatis  retufis* 
Linn.  fyfl.  p.  967. 

Limonium  maritimum  minus  ,  foliis  cordatis.  Bauh .  pin • 
t  9 2" 

Tamus  foliis  cordatis  indivifis.  Linn.  fyfl.  p.  1191. 

Bryonia  fylveftris  baccifera.  Bauh.  prodr.  155. 

Teucrium  foliis  fubtrifcupidatis  linearibus ,  floribus  feflilibuSv 
Linn.  fyfl.  p.  1094. 

Chamaepitys  mofchata  foliis  ferratis.  Bauh.  pin.  249. 
Thlaspi  filiculis  fubrotundis  ,  foliis  amplexicaulrbus  cordatis 
fubferratis.  Linn.  fyfl.  p.  1128. 

Thlafpi  arvenfe  perfoliatum  majus.  Bauh.  pin.  106. 
Tragopogon  calycibus  corolla  brevioribus  inermibus ,  foliis 
ly rato  finuatis.  Linn.  fyfl.  p .  1191. 

Chondrilla  foliis  cichorei  tomentofis.  Bauh.  pin.  130. 
TraGOPOGON  calycibus  corolla  radio  longioribus,  foliis  in¬ 
tegris  nudis  ,  pedunc.  fuperne  incraflatis.  Linn.  fyfl.  pagt 
1 1 9 1. 

Tragopogon  purpuro-caeruleum ,  porri  folio ,  quod  Artefi 
vulgo.  Bauh.  pin.  274. 

Trapa.  Linn.  fyfl.  p.  898. 

Tribulus  aquaticus.  Bauh.  pin ,  194. 

Tri- 
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Trifolium  ipicis  fubo  vatis,  calycibus  inflatis  ,  dorfo  gibbis, 
caulibus  proliratis.  Linn.  fyfl.  pm  1178. 

Trifolium  pratenle  folliculatum,  Bauh.  pin.  329. 
Trifolium  Ipicis  villofls  ovalibus ,  dentibus  calycinis  feta- 
ceis  aequalibus.  Linn.  fyfl.  p.  1177. 

Trifolium  arvenfe  humile  fpicatum  s.  Lagopus.  Bauh . 
pin.  328. 

Trifolium  fpicis  villofls  conico-oblongis  ,  dentibus  calyci¬ 
nis  fetaceis  lubaequalibus ,  foliolis  linearibus.  Linn.  fyfl. 
p.  1177. 

Trifolium  montanum  anguftiflimum  fpicatum.  Bauh  pin.  328. 
Valeriana  floribus  monandris  ,  foliis  pinnatifidis.  Linn.  fyfl. 
p.  %  6  o. 

Valeriana  foliis  ealcitrapae.  Bauh  pin.  164. 

Veronica  racemis  lateralibus ,  fol,  ovatis  rugofls  dentatis 
feflilibus,  caule  debili.  Gerar,  p.  324.  Linn.  fyfl.  p.  849. 
Chamaedrys  fpuria  minor  rotundifolia.  Bauh  pin.  249. 
Veronica,  floribus  folitariis,  fol.  cordaps  incifls  pedunculo 
longioribus.  Linn.  fyfl.  p.  849,  .  \ 

Alflne  veronicae  foliis  ,  flolculis  cauliculis  adhaerentibus. 
Bauh.  pin.  250. 

Vicia  leguminibus  feflilibus  reflexis  pilofls  pentafpermis , 
corollae  vexillis  villofls.  Linn.  fyfl.  p.  1166. 

Vicia  Aliquis  feflilibus  ereflis  foliis  imis  ovatis  ,  fuperiori- 
bus  linearibus.  Hali.  helv.  p.  59$, 

Vicia  anguflifolia.  Riv.  t.  55. 

Urtica  foliis  oppofltis  ovatis  ferratis  ,  amentis  fru&iferis 
globofls.  Linn.  fyfl.  p.  1265. 

Urtica  urens  pilulas  ferens.  Bauh  pin.  232. 


ADDI* 


A  D  D  I  T  I  O  N 

A  U  X  REFLEXIONE 

Sur  le  Fluide  Elajlique 

PAR  M.  DE  S  A  L  U  C  E. 

IL  m’eft  tombe  enrre  les  mains  u  n  Iivre  ,  qui  a  pour 
titre  V Artillerie  raifonnee ,  apres  que  mon  memoire  a 
ere  imprime  ,  &  'fy  ai  trouve  quelques  propofitions,  qui 
font  entierement  oppofees  a  ce  que  j’ai  avance,  &  qui  en 
meme-tems  ne  me  femblent  pas  appuyees  ni  a  une  theorie 
fort-eclairee  ,  ni  a  des  experiences  fort-exa&es  :  je  ne  rap- 
porterai  que  les  plus  frappantes  de  celles  que  j’ai  deja 

parcouru . 

i.  La  premiere  (pag,  86.)  porte  en  fubftance  ,  qu’en 
parvenant  a  dilpofer  le  canal  de  la  lumiere  de  maniere 

que  le  feu  prenne  au  centre  de  Ia  charge  ,  il  en  refulte 

des  petites  differences  dans  les  por tees  j  je  ne  lui  contefte- 
rai  pas  le  fait,  lorfque  la  charge  fera  proportionnee  aFar- 
me ;  mai  je  dirai  feulement  en  pallant ,  que  comme  011 
reiillit  a  accelerer  par  la  Finflammation  totale  de  la  pou- 
dre,  on  peut  auffi  augmenter  la  charge  ,  c’eft  enfuite  a  Fex- 
perience  a  juger  fi  Favantage ,  qui  refulte  ainli  d’un  plus 
grand  effort,  n’eft  point  balance  par  bien  d’autres  inconve¬ 
niens  ,  &  entr’  autres  par  ceux  que  nous  avons  indique 
{pag.  138.). 

2.  La  feconde  propolition  (pag.  91.)  ell  que  Fobjet 
des  chambres  ,  qu’011  fait  auxpieces  de  14  &  de  16  ,  ejl 
de  diminuer  V effort  de  la  poudre  fur  la  lumiere,  ce  qui  eft  ab- 
furde  :  car  cet  effort  fe  faifant  par  la  diftribution  unifor¬ 
me  du  fluide  develop^ ,  la  prellion  eff  egale  dans  tous  les 
points :  il  {q  ferait  d’ailleurs  exprime  plus  exaftement  dans 


Ia  Peconde  raifon  ,  qfu’il  apporte  ,  favoir  de  la  plus  grande 
epaijjeur  de  Parme  dans  cet  endroit ,  s’il  avait  dit  7  que 
PefFet  en  eft  modifie. 

5.  La  troiPieme,  qu’il  parait  deduire  de  1’experience  ( pag . 
105.)  ne  me  Pemble  pas  meriter  dretre  refutee  PerieuPementj 
je  ne  fairai  que  la  rapporter  dans  fon  entier ,  &  je  prierai  les 
Le&eurs  de  voir  ce  que  j’ai  dit  a  cet  egard  dans  le  Chap.c 
premier;  Lon  a  trouve ,  dit-il ,  que  les  pieces  chargees  fans 
bouchon  fur  la  poudre  portoient  regulierement  plus  loin  ,  que 
celles  quon  tirait  avec  des  bouchons  refoules ,  favoir  de  Jix  oie 
huit  coups  fur  la  poudre  ,  fuivant  Vufage  ,  &  de  fix  fur  le 
boulet  &c.  Nous  obferverons  enfin  7  qu’il  faut  qu’il  ait  em- 
ploye  de  tres-petites  quanti  tes  de  poudre  dans  les  pieces , 
dont  ii  a  fait  ufage  ,  &  cela  devient  alors  tres-naturel ; 
mais  creft  un  des  prejuges  ,  dont  on  n’a  pas  encore  pu  fe 
defaire ,  &  qui  eft  la.Pourcede  beaucoup  de  maximes  equi- 
voques  ,  &  Pouvent  faufles  $  nous  en  avons  un  exemple  dans 
la  theorie  du  jet  des  bombes ,  que  les  Auteurs  modernes 
rPont  pas  encore  voulu  abandonner ,  quelqu’  un  d’  entr’  eux 
s’  effocant  meme  de  nous  perfuader  ,  qu’  elle  eft  aPses 
exafte,  &  que  les  difterences  ,  qui  rePultent  dans  la  prati¬ 
que  ne  Pont  d’aucune  conPideration  :  generalement  je  crois  , 
que  les  effais  en  petit  dans  ce  qui  regarde  PArtillerie  Pont 
non  Peulement  Puperflus,  mais  meme  pernicieux  ,  parceque 
nous  ne  connaiftbns  point  les  loix ,  fuivant  IePquelles  agiffent 
tornes  les  caufes ,  qui  concourent  dans  un  effet ;  c’eft  pour 
cela  aiifli  que  tous  les  Problemes  qui  y  ont  raport  Pe  re- 
duiPent  en  pariant  a  la  rigueur  a  des  cas  particuliers. 

4.  Uexperience  nous  apprend  ,  que  de  deux  qualitas  de 
poudre  il  arrive  Pouvent  7  que  dans  les  petites  charges  une 
a  favantage  Pur  1’autre  ,  &  que  non  Peulement  elle  ne  le 
conPerve  plus  dans  les  grandes  (<z),  ™ais  que  Pa  force  en: 
«ft  alors  diminuee ,  &  j’obPerve ,  que  c’eft  celle  ,  qui  eft 

plus 


{ a)  Manuee  de  FArtificier.  pag.  1 6, 
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plus  facile  a  s’enflammer ,  jufqu’a  un  certain  point  ,  qui  a 
Favantage  dans  les  perites  charges ,  &  au  contraire ,  que  celle 
qui  a  moins  d1  infla  famabi  lite  gagne  dans  le  fervice  en  grand. 

Ne  ferait-ce  point ,  parceque  dans  les  grandes  charges 
le  plus  ou  moins  grand  efForr,  depand  entierement  de  Fin- 
tenfitd  de  la  flamme  dont  la  matiere  ed  fufceptible,  au  lieu 
que  dans  les  petites  charges  il  n’eft  pas  neceflaire  ,  qu’  elie 
foit  fi  grande  ,  parceque  elles  fonc  bien-tot  detruites  ,  & 
qu’elles  font  dans  un  moindre  raport  avec  Farme  ,  pendant 
que  le  diametre  de  la  lumiere  femble  en  avoir  unplus  grand 
dans  les  petites ,  que  dans  les  grandes  armes  ? 

5.  Je  ne  fais  de  meme  pas  concevoir  ce  qu’il  pretend 
deduire  par  ce  raifonnement  (  pag.  142.  a  la  fin  ):  ^Le  peu 
de  Longueur  de  Vame  du  canon  jait  aujji  que  Le  boulet  perd 
moins  de  fon  mouvement  ,  &  'quii  eprouve  une  moindre  reji- 
Jlance  de  la  part  de  /’ air  qui  soppofe  a  fa  fortie.  Cette  rai- 
fon  de  la  moindre  reji(lajice  de  la  part  de  V air  ne  me  pa- 
rait  pas  conforme  aux  principes  de  phylique,  car  la  colon- 
ne  d’air  pefe  &  relide  egalement  fur  un  cilindre,  qu’il  foit 
court  ou  long  ,  puifqu’ elle  ed  toujours  en  equilibre  avec 
le  refle  de  1’  Atmofphere. 

ERRATA ,  ET  ADDENDA . 
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L ET T HE 

DE  M.  EULER  A  M.  DE  LA  GRANGE. 

D  Epujs  ma  demiere  lettre  f  ai  reujji  a  ramener  au  calcul 
la  propagation  du  Son,  en  fuppofant  d  F  air  toutes  les 
trois  dimenjions ,  &  quoique  je  ne  doute  pas  que  Kous  ri  y 
foyes  parvenu  plus  heureufement  ,  je  ne  crois  pouyoir  mieux 
temoigner  mon  attachement  envers  Votre  Illufire  Sociiti  quen 
lui  prefentant  mes  Recherches  fur  ce  mime  fujet . 

Recherches  sur  la  propagation  des  ebranlemens 

DANS  UNE  MILIEU  ELASTIQUE  . 

EN  confiderant  le  milieu  dans  P  etat  d’  equilibre  foit  fa 
denfite  =  i  ,  &  fon  elafticite  balancee  par  le  poid 
d  une  colomne  du  metne  fluide ,  dont  la  hauteur  =  Ir,  Je 
commence  par  confiderer  un  element  quelconque  du  fluide 
qui  dans  P  etat  d’  equilibre  fe  trouve  au  point  Z  ( fig, .  i . ) 
determine  par  les  trois  coordonnees  perpendiculaires  entr’elles 
=  X  •>  XY  =  Y  8t  YZ  =  Z  y  &  que  par  P  agi- 
tation  ce  meme  element  ait  ete  tranfporre  en  £ ,  dont  les 
coordonnees  foient  Ax  =  x  ,  xy  ==  y  •>  y  l  ~  ,  c\xi\ 

leront  certaines  fonftions  des  premieres  X ,  Y ,  Z  pour  un 
inflant  donne .  Soit  donc 

dx  =  LdX  MdY  •+*  NdZ 
dy  =  PdX  +  QdY  -j-  RdZ 
'  di  ===  SdX  -+-  TdY  - h  VdZ . 

Enfuite  je  confidere  un  volume  infiniment  petit  de  fluide, 
qui  dans  P  etat  d’  equilibre  ait  la  figure  piramidale  Z  £  tj  0 
{fig-  -•)  re&angulaire  ,  qui  par  P  agitation  foit  tranfportd 
en  dont  la  figure  fera  aufli  piramidale,  &  pofanr 

pour  P  etat  d’  equilibre 

A 


du 


du  point  les  coordonnees 

z  x,  r,  z 

£  X  -4-  et,  Y,  Z 

n  X ,  7-4-0, Z 

6  X ,  7,  Z  -4-  y 

-le  volume  de  Ia  piramide  Z£#0  fera  s=  ~  &$y, 

On  aura  enfuite  pour  F  etat  d’  agitation 
du  point  les  trois  coordonnees 

i  •  Ax  —*->  xy  ~y*>  yi  =  i 

x  .  AL  =  x  -4-  La  ,  LL  —  y  P  o£ ,  ly  ■=  £  -4-  o* 

^ .  AM  =  x  -+-  M$  ,  Mm  =  y  Q$ ,  mp  =  i  -4-70 

v  .  AN  =x  Ny,Nn  =  y  -4-  Ry  ,  nv  =  {  -4-7 y 

II  s’  agit  maintenant  de  trouver  le  volume  de  la  nouvelle 
piramide  ^X^v,  qu’on  voit  etre  oompofee  de  ces  prifmes 
ymn^fjLV  -4-  y  ln^\v  Lmn7\  f&v  —  y  .  Prenant  pour 

cela  la  folidite  de  chaque  part ,  on  trouvera  cette  foliditd  == 

f  j  (y i  n &  yi*  ^ 

H-  j  (j{  -4-  mp  4-  nv)  A  .7^«  ■ 

■+■  —  ( LX  H-  ?72 — f-  TZf )  A  Imn 

—  -4-  /X  -H  m  fj.)  A  y  lm  u 

r-  -i-  j(n-4-Sx.-hF'y)A'yln 

*4-  i  (3$;  -4-7] 3  -+-  Py)  Aymn 
4  | 

•4-  —  (  3  {  *4-  *5*Jt  -4*  70-4-  7^)  A  Imn 

—  -  (iF  -+•  -4-  7$)  A  ylm 

—  —  ^«cAjk^^—  —  TfiAyln  -4-  —  VyAylm 

f -•  Enfuite 


Enfuite  on  trouve  les  aires  de  ces  triangles ,  a  caufe  de 
XL  —  La,  xM  =  M/3,  xN  =  Ny,  comme  il  fuit 

Aymn  =  ~  xM(  xy  Q/3  )  -i-  l  MN  (xy  +  ) 

—  i.  *iV  (  2_y  -1-  R y)  =  i  X  x.N  —  i  x  xM 
r  -  *  » 

=  -  Hy  (NQ  -  MR ). 

■+■  I  LN(iy  +  P*-hRy) 
~~  —  x t  P t)  =  —  Ry  X  xL  —  —  P &  X 

=  i  «5/  ( LR  -  NP ). 

A  —  —  xM(iy  -t-  QQ )  -+■  i-  LM (ij  +  Pa  -+-  Q|3) 
-'-xL(iy  +  P«)  =  I  QQxxL-  i  P#  x  *M 
==?  i  ct/3  (ZQ  -  MP). 

E^e-la  nous  tirons  la  folidite  de  notre  piramide  dans 

1’etat  d’  agitation  =  -  J-*$yS(NQ  -  MP)  -  i 

(ZP  —  JVP)  ■+■  a&yF  (LQ  —  MP)y  &  partant  la 

denfite  du  milieu  agite  en  ^  fera  r=  i  :  (ZQF--—  MPV 
MR S  —  AT() S+NPT-LR P),  &  pofant  fi  pour  la  hauteur 
oe  la  colomne  qui  y  balance  1’elaftieite,  nous  aurons  n==  h  : 
(Lqy  ~  MPV  «+■  AfP^  -  NQS-b  NPT  -  ZPP), 
iaquelle  etant  une  fon&ion  des  trois  variables  X,  P,  Z 
pofons  dU  css  EdX  F dY  -+-  GdZ  ,  de  forte  que  Z 

^  ^  ?  )%  G  =  (  )  •  Soit  pour  abreger 


LQF  -  MPF  -h  MRS  -  NQS  +  NPT  -  LRT 
Kj  de  forte  que  n  =  —  j  fi  nous  concevons  dans  Fetat 

d’  ^quilibre  un  point  Z'  infiniment  proche  de  Z  de  termini 
par  ces  coordonnees  X  -b  dX,  Y  -4-  dY ,  Z  -4-  dZ ,  ce 
point  fe  trouvera  apres  1’  agitation  en  ^ ,  dont  les  coordon¬ 
nees  feront 

x  -+•  LdX  •+■  MdY  -4-  NdZ  y 
y  -+-  P dX  -+■  QdY  -+-  RdZ  y 
l  -h  wx  h-  zvr 

donc  reciproquement  la  pofition  du  point  ^  infiniment  pro¬ 
che  de  {  dans  F  etat  trouble  etant  donnee  par  les  coordon¬ 
nees  X-f-et,  Y  -h  0,  Z  -h  y  fon  iieu  dans  Fetat  d’£qui- 
libre  fera  determine  par  les  coordonnees  X  -h  d X,  Y-h  dYf 
Z  -b  dZ,  de  forte  que 

f  v  *(QF--RT)-bB(NT-MF)-by(MR-NQ) 
dX  —  - - - - — - ^ -  ■ 

dY  =  *(RS -  PF)  +  B  (LF  -  NS)-by(NP-LR) 

jz  =  iS£L 


K 


QS)-bB  (MS-  LT)  -4-  y(LQ-  MP). 


K 

j  / 

Defa  1  elafticite  en  £  etant  H  =  —  ,  elle  fera  en  f'  =  fi 

-4-  EdX  -h  Fd  Y  -+-  GdZ  ,  ou  bien  fi  nous  pofons  pour 
abreeer 

E(QF  -  RT)  +  F(RS-Pn  +  G(PT-QS)  ==  ^ 
E  rNT  -  MF)  +  F  (LF-  NS)  +G  (MS-  LT)  =  5 
E  (MR—NQ.)  F (NP-LR)-t-G(LQ—MP)  =  c 

„  .  ,  __  Xet  -i-  -+-  Cv 

1  elafticite  en  £  fera  expnmee  par  ii  -H  - — - - 

la  denfite  y  etant  . 

Confiderons  maintenant  un  parallelepipede  re&angle  infini¬ 
ment  petit  ^bcdeifiyl  ( fig.  3.)  dont  les  cotes  paralleles  a 


nos  coordonnees  foient  et  >  z=  /3,  {d  =  y7  fon 

volume  fera  =  et  (3  y  &  fa  mafte  ==  .  Pour  connoi- 

HC 

tre  les  forces,  dont  ce  parallelepipede  eft  follicite,  cherchons 
d’  abord  1’  elafticite  du  milieu  a  chacun  de  fes  angles  de  Ia 
maniere  fuivante 


du  point  les  coordonnees 


T  elafticite 


x-h  cc,  y, 


n-f 


d  X  -+-  *,  y  -{-/3,  n  -i- 

K 

*  *>  y,  r  H-y,  n  £y 

x  '  K 

a  x+, s,j,  n  -t- 

r  *>  y  +  Q,  i+y,  n  +  **pcY 

xC 

&  x  -+-  J--+-/3,  f rr  •+■  -+■  £y 

De-la  il  eft  clair,  que  confiderant  les  faces  oppofees  {cety 
&  bd(3$ ,  lespreflions  fur  celle-ci furpaflent  les  preffions  fur 

celle-U  de  Ia  quantite  $  donc  1’  aire  de  ces  faces  enyit 

$y ,  il  en  refulte*  une  force  fuivant  la  dire&ion  Ax  = 

—  I  de  la  meme  maniere  le  parallelepipede  fera  pouffd 

fuivant  la  dire&ion  xy  par  la  force  =  —  ,  &  fui¬ 
vant  la  direftion  y  i  par  la  force  =c=  —  ,  Donc  Ia 


maiTe  de  ce  parallelepipede  etant  fi  nous  introduifons  Ia 

hauteur  g ,  par  laquelle  un  corps  grave  tombe  dans  une  fe- 
conde ,  en  exprimant  le  tems  ecoule  t  en  fecondes ,  nous 
aurons  pour  la  connoiflance  du  mouvement  les  trois  equations 
fuivantes , 


.  ddx v 
(ddy, 

K  tit 1  1 


-  2  g  A  y 


fiil)  =-  -  zgC. 

Ces  formules  etant  generales  pour  toutes  les  agitations  pof- 
fibles  y  je  ne  confidere  ici  que  les  cas  ou  ces  agitations  font 
quafi  infiniment  petites  j  pour  cet  effet  je  pofe  x  =1+  p , 
y  =  Y  q,  &  Z  r  ,de  forte  que  p,  q^  r  font 
des  quantites  infiniment  petites  ,  dela  nous  aurons 

*/p  =  (Z  —  i  ;  d X  -+-  MdY  JWZj 

dq  =  +  (^l)i7+  PiZ 

dr  =  M'+  (F  -  i  )  rfZ, 

&;  partant  a  peu-pres  Z  =  i  ,  M  =  o ,  iV=  o,  P  =  o , 
<2  «1,  p  =sa  o  ,  ^  =  o,  r=  O,  F=  l , & 2T= i  i 
mais  pour  le  differentiel  de  31  nous  aurons 

Enfuitq  noyf  trouvons  A  —  E  ^  B  =  F  y  C  =?  G  .  Pour 
ridiis  debarafier  encore  des  autres  lettres ,  remarquons  que 

t  Q  _  -  da  v  rr  .  .  .  d 


de  forte  qu’outre  les  coordonnees  X,  T,  Z ,  avec  le  tems  t 

*-:•  :  ii 


f 

il  ne  refte  dans  le  calcul  que  les  lettres  p ,  q ,  r,  qui  mar- 
quent  le  deplacement  de  chaque  point .  Car  fubftituant  ces 
valeurs ,  que  nous  venons  de  trouver  ,  le  mouvement  caufe 
par  une  agitarion  queleonque  mais  fert  petite  i  fera  de  ter- 
mind  par  les  trois  equations  fuivantes 

-i-  =  (Hi)  +  (Hl)  _|_  r^r 

igh  dt'  '  K  dX'  '  KdXdYJ  KdXdZTf 

—l  {Lh)  =  (£4)  +  7Bd)  (  ddL) 

2 vh  v  dt*  J  x  AXdr'  K  '  1  v^7j 


2gb  v  dt*  '  ' dXdr'  v  ,/r» yd?dz/J 

*£*  dt'  ;  ^dXdz'  '  di~dZ  '  ^  {-Vzr  )' 


ou  bien  pofant  (  ) 

c4£>  -  »»*,d 


'f  **  9  \  _i_  /  ®  f  \ 

\  ( Jz'  u  nous  aurons 


)>  (^f/) 


*gh'(pP’  & 


1  £  A  (  ^ )  5  d’  ou  il  eft  aife  de  conclure 


Hb  >?*->  -  ("SF>  >’  'dou  lI 

faut  determiner  la  nature  de  la  fon&ion  u  determinee  par 
les  coordonnees  X,  F,  Z,  &  le  tems  t . 

Dela  il  n’  eft  pas  difficile  de  trouver  une  infinite  de  fo- 
lutions  particulieres ,  comme 


,  ddu . 


t~),  -4’oii  ii 


p  =  0<p(eU  -+-  0X  -4-  yF  -H  SZ) 

^  zsz  y  (p  (  g,  t  -4-  0  X  -4—  y  F  —H  &  Z  ) 

r  ==:  $  (p  (  a  t  -f-  0  X  -+-  y  F  -4-  5  Z  ) 

pourvu  que  a  =  y*gh  (00  -+-  yy  -4-  U  )  ou  0  ,  y,  & 

fbnt  des  quantites  quelconques  <,  &  <p  marque  une  fbri&ion 
queleonque.  Donc  quelques  valeurs  qu?on  prenne  ©n  aura 
toujours  le  cas  d’  un  certain  ebranlement  y  dont  on  pourra 
determiner  Ia  continuation .  Mais  pour  notre  defifein  il  s’agit 
de  trouver  un  tel  cas  ,  ou  T  ebranlement  initia!  aura  ei6 
tenferm^  dans  un  petit  elpace  ,  d’  ou  il  s1  eft  repandit  enfuite 
tout  fens , 


Soit  donc  A  le  centre  de  1’agitatio'n  primitive  &  pofons 
o  =  X.*,  q  =  Xj,  r  =  Zs ,  &  J  fera  une  fon&ion  du 
tems  r,  &  de  la  quantite  v"  (XX  -+■  YY  -4-  ZZ) '  =  K 
qui  marque  la  diftance  du  point  X .  Donc  puifque  ds  =  dt 

(  )  .+.  c/F"  (  nous  aurons  ds  =  dt  (~  )  ~H 


•  dt 


( 


XdX  ■+*  X^/X  -+- 


X_* 

F 

Z» 

F 


—  )X(g),  &  puis  (g) 

X*  ,  ^  7  N 

*"  V  '"dP-  '  dZ'. 


F 

(^£),  (^i)  —  j  -+■ 

K  dv}  Kdr' 

(jp)’ ^onc  “  =  ‘  v7r'  ‘  v^2 

/7c  .  •  /  ds  V  X  ,  ds  y. 

=  5 *  +  r  ( Tv^  ’  raaintenant  aiaM  ^  ~T.  (Tv}’ 

X- ,  notre  premiere  equation  deviendra  — ^ 


(^) 

'drJ 


("b 

'  dX' 


( 


i* 


r 

i? 

V 


)=^  < 


ou  ’  (i^) 

'  KdVJ  KdV%i  zgb  K  dt' J 


t=i  (*) 
F  V</Fy 


<*F 

<*& 


(ZZ),  a  laquelle  fe  reduifent  auffi  les  deux 


W  Mr  ’  - 

autresj  &:  Teloignement  du  point  Z  depuis  le  centre  A  fera 

Vs  =  sV  (xx  +rr  +  zz)  =  ✓  (^  +■ 

qui  en  marque  le  deplacement  par  rapport  a  V  etat  d’equili- 
bre  ,  de  forte  que  le  rayon  d’une  couche  fpherique  ,  qin 
dans  T  etat  d’  equilibre  etoit  =  X,  fera  a  prefent  =  V 

V  s  .  Donc  li  nous  pofons  V s  =  ou  s  =  -y  a^n 

que  u  exprime  le  changement  de  cette  couche ,  la  pani¬ 
cule  u  fera  determinee  par  cette  equation 

%  ddu .  ~''LU^uz{^u\u~(  > 

^(77)  =  —  +  y  <a*> 


V'  '  V  \  dV'  '  ‘  dV* 

Apres  plulieurs  recherches  j’  ai  enfin  trouve  que  cette 
equation  ad  met  une  refolution  generale  femblable  au  cas  , 
oii  1’  on  ne  fuppofe  a  1’  air  qtfune  feule  dimenfion .  Que 

<Pf 


9 

<p{  .marque  une  fon&ion  quelconque  de  { ,  &  qu’on  indi* 
que  fon  diff&rentiel  de  certe  fa$on  d  *  <p  i  =  df  Cela 
pofe ,  on  verra  qu’on  fatisfait  a  notre  equation  en  fuppofant 

Donc  pour  le  commencement  de  Tagiration  nous  aurons 

cette  equation  u  z=—^(ppr —  j  d^u  Pon  voit  que 

pour  appliquer  cette  formule  a  Ia  propagation  du  Son  Ia 
fon&ion  <pi  dbit  toujours  etre  =  o  excepte  le  cas,  ou  Ia 
quantite  £  eft  extremement  petite .  Or  il  faut  que  la  fon&ion 
<p'  l  ait  la  meme  propriete  &  encore  celle-ci  enfuppo- 
fant  dq>i=  afin  que  non  feulement  la  quantite  u7 

mais  aulfi  la  vitelle  ( ^  )  s’evanoiiilTe  au  commencement 

a  t 

par  tout  ,  excepte  dans  le  petit  efpace  autour  de  A  oii  s’eft 
fait  Pebranlement  primitif. 

Que  le  caraftere  \J/  marque  des  fon&ions  difcontinues  de- 
la  meme  nature,  &  nous  aurons  la  folution  generale  qui  fuit 

«  - ]  - jVtr .+  /V (»^) ] 
+  (»**)]  -  *Vir-tV{*gku 

&  pour  la  viteffe 

?ir+tV{xgh) 3 

-^U^ihl^'iv-tv^ghn 

+  *li±*]±V[r-tVi*gKn 

Dela  il  eft  clair  qu’une  couche  fpherique ,  dont  le  rayon 
^ K  demeure  en  repos  tant  que  la  formule  V—tV(%gh) 

B  ne 


ne  devient  afses  petite,  ou  moindre  que  le  rayon  de  la  petite 
ipere  ebranlee  au  commencement  $  &  partant  1’  agitation 
primitive  fera  repandue  a  la  diftance  =  V  apres  le  tems  t 

5=  fecondes,  d’ ou  il  s’enfuit  la  meme  vitefle  du 

V(igh) 

Son  que  Newton  a  trouve ,  c’eft-&-dire  plu&  petite  que  fe- 
lon  les  experiences.  D’ou  je  conclus  qu’a'iant  fuppofe  dans 
ce  calcul  les  ebranlemens  infiniment  petits,  leur  grandeur 
caufe  une  propagation  plus  prompte . 

Enfuite  ces  formules  nous  apprenrient  que  lorfque  les  di- 
ftances  V  font  fort  grandes ,  en  forte  que  les  termes  divifes* 
par  $’ evanouiflent  a  1’egard  des  autres  divifes  par  V , 

tant  les  petits  efpaces  u,  que  les  viteffes  (^)  diminuent 

en  raifon  des  diftances;  d’  ou  Ton  peut  juftement  juger  de 
r  affoibliflement  du  Son  par  des  grandes  diftances . 

Voila  mes  Recherches  que  vous  pourres  inferer ,  MoNSIEUR* 
dans  votre  fecond  Volume  fi  vous  le  juges  d  propos ,  &c, 

Bedin  ce  i/  Janvier  1760. 


NOU VELLES RECHERCHES 

SUR  LA  NATURE  ET  LA  PROPAGATION  DU  SON. 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Remarques  fur  la  Thiorie  de  la  propagadon  du  Son, 
donnee  par  M.  Newton. 

i.  QJOient  ( fig ,  *  plan.  i.)  Ey  F ,  G  trois  particules 
k3  d’  air  en  repos ,  placees  fur  la  droite  B  C  a  des  di- 
ftances  egales  P  une  de  P  autre ;  imaginons  que  ces  parti¬ 
cules  parviennent,  dans  un  tems  quelconque  £,  en  <p  ,  y } 
&  fuppofons  avec  M.  Newton  ( Prop.  47.  livi  II.  des  Prin¬ 
cipes  Mathamtiques )  que  la  loi  de  leur  mouvement  foit  ren-, 
fermee  dans  une  feule  courbe  P  KS  {fig.  **  plan.  1.)  de 
telle  mani  ere  qu’en  faifant  P  H  =  r  &  prenant  les  portions 
d’ arc  HI ,  IIC  egales  entPelles  s  &:  qui  aient  un  rapport 
donne  aux  diftances  primitives  EF,  FGy  les  ablciftes 
correfpondantes  P  L  ,  P  M ,  P  N  foient  egales  aux  efpaces 
parcourus  E  e  ,  Fq,  Gy ;  ileftclair  qu’on  aura  ey  =  EG 
—  LN',  par  confequent,  ft  on  fuppofe  que  P  elafticite  de 
P  air  foit  en  raifon  inverfe  de  fa  denftte ,  P  elafticite  ‘de 
Pair  condenfe  en  ey  fera  a  fon  elafticite  naturelle ,  que.  je 
nomme  E ,  en  raifon  inverfe  de  e  y  a  E  G  ,  ou  de  EG  —  LN 
a  E  G  j  donc  P  elafticite  de  la  particule  F  tranfportee  en 
E  v  EG  1 

<p  ,  fera  exprimee  par  — —  .  Par  le  meme  raifonnement 

on  trouvera  ,  en  coupant  dans  Pare  P  K  S,  les  parties  HF, 
DK  egales  a  HI,  /AT,  &  menant  les  ordonnees  FQ , 
Fy  R ,  que  P  elafticite  de  la  particule  £  en  e  fera  = 

&  celIe  de  la  PartlcuIe  Genr  =  EG^Mki 

d’  ou  P  exces  de  1’elafticite  de  P  air  en  e  fur  fon  elafticite 

B  %  en 


en  y  fera  E  X  E  G  X  ( 


)  = 


w  *  'EQ  —  QM  EG  —  MR' 

_  -  n  0  M  —  M  R  n  r 

E  *  EG  x  (isJiHWril)  =  (acaufeflue 


(£G  —  £M) 

les  exeurfions  des  particuies  font  fort  petites  par  1’  hyp.  ) 

f  v  QM  -  mr 

EG 

voir  la  partie  du  milieu  <p  ,  ou  sy,  dont  la  mafle  eft 
D  x  EG,  en  pofant  D  pour  la  deniite  naturelle  de  Tairj 
donc  la  force  acceleratrice  de  la  particule  cp  fera  sa 
E  QM  -  MR . 

P  X  EG*  ’ 
ticule  demande  qu’elle  foit  follicitee  par  une  force  accele- 
T1  QM  -  MR  _  T*  QM-MR 
Tb  X 


ratrice  =  — ;  X 
2  b 


Cette  quantite  eft  la  force  qui  fait  mou- 


or  la  loi  du  mouvement  de  cette  par- 


DP  z  b  K  H* 

etant  la  hauteur  de  laquelle  un  corps  pefant  tombe  dans  le 


tems  T ;  donc  on  doit  avoir  - 


QM-  MR  __  T* 

E  G1  2  b  X 


^kh ce  r^u*t’  en  %P°^ant  KH  =  &EGy 

a  Z  =  Zl  X  ;  d’  ou  l’on  tire  ce  =  ±  v'  (  ZP  )  ,  la 

nature  de  la  courbe  P  KS  demeurant  indeterminee . 

Dela  refulte  donc  cette  conclufton,  dont  FexafUtude  ne 
peut  erre  revoquee  en  doute ,  favoir  que  la  loi  des  mou- 
vemens  des  particuies  de  ,Fair,  n’ eft  pas  unique  &  deter- 
minee,  comme  P  a  cru  M.  Newton ,  mais  que,  foit 
celle  des  pendules  adoptee  par  ce  grand  Geometre  ,  foit 
celle  des  corps  qui  tombent  par  leur  pefanteur ,  que  M.  Cra- 
mer  jugeoit  abfurde  &  contradi&oire,  ou  toute  autre  qu’on 
imagine  a  volonte,  aegalement  lieu  &  peut  etre  indifferemment 
emploiee  dans  la  folution  Analitique.  Je  dis  dans  la  folution 
Analitique :  car ,  lorfqtfil  s’agira  de  determiner  cette  loi  dans 
des  cas  particuliers ,  il  faudra  encore  avoir  egard  aux 
premiers  ebranlemens  des  particuies ,  donnes  par  Phvpotefe. 

a.  Pavois 


.  » 

2.  T  avois  deja  trouve  cette  conclufron  generale  dans  Le 
premier  Chap.  de  mes  Recherches  fur  la  nature  &  la  propa - 
gation  du  Son  (  *  )  imprimees  dans  le  Volume  precedentj 
mais  elle  m'  avoit  paru  alors  (i  paradoxe  &  fi  eloignee 
de  la  nature  de  la  queftion  que  j*  avois  cru  pouvoir  la  re- 
garder  comme  une  preuve  de  P  infuffifance  des  Principes 
de  M.  Newton.  Or  je  vais  demontrer  ici  que  cette  meme 
conclufron  eft  au  contraire  entierement  conforme  a  la  Theo¬ 
rie  de  la  propagation  du  Son  que  j’  ai  donnee  dans  le 
Chap.  I.  de  la  feconde  Se&ion  des  Reck  citees. 

Qu’on  confidere  une  parricule  quelconque  de  la  fibre  AD 
dont  la  diftance  a  la  particule  E  foit  x  dans  Petat  d’equi- 
libre  ;  on  trouvera  aifement,  par  la  conftruflion  ci-deflus 
que  P  efpace  parcouru  par  cette  particule  dans  le  tems  t 
fera  egal  a  P  abfciffe  qui  repond  a  P  arc  P  H  =  t  dimi¬ 
nue  d’  un  arc  =5=  et,  x ;  c’  eft-a-dire  a  un  arc  =  t  —  *  x . 
Or  quelle  que  foit  la  nature  de  la  courbe  P  HS,  il  eft 
conflant  qu’on  peut  en  regarder  les  ares ,  comme  des  fcn- 
£lions  donnees  des  abfcilTes  correlpond antes ,  &  de  memc 
les  abfeiffes  comme  des  fonflions  des  ares;  donc  Pefpace  par¬ 
couru  par  une  particule  quelconque  de  la  fibre  AD ,  pen¬ 
dant  le  tems  t  fera  exprime  generalement  par  0  (t  —  a  x)m 
Cette  formule  en  faifant  t  =  o  doit  reprefenter  les  ebran- 
lemens  primitifs  de  la  fibre  AD;  donc,  fi  on  fuppofe 
comme  dans  Pendroit  cite  des  Rech.  prec.  qu’une  particule 
quelconque  E  foit  ebranlee  par  le  corps  fonore  ,  il  faudra 
que  la  fon&ion  0  (  —  a  x)  foit  toujours  nulle  ,  excepte 
lorfque  x  =  o .  Par  confequent  la  formule  generale 
0  (t  —  ax  )  aura  feulement  une  valeur  reelle  ,  lorfque 

t  —  4  x  =  o  ,  favoir  x  =  — ;  par  ou  P  on  voit  que 

P  ebran- 

(*)  Comme  j’  aurai  fouvent  occafion  dans  Ia  fuite  de  renvoier  A  ces  meines 
Recherches  je  les  appellerai  fimplement  Recherches  preeedentes  ,  &  j’  en  citeiai 
les  Chapitres  &  les  Articlcs  en  chiffre  Romaia  pour  les  dillinguer  de  ceux 
ue  la  Diflertation  preTente , 


febranlement  excite  dans  la  particule  E  Te  propagera  dans 
Ia  fibre  AD  de  maniere  que,  dans  un  tems  quelconque  t ,  ii 
parviendra  a  la  particule  qui  eft  difiante  de  la  E  par 

1*  efpace  —  j  d’  oii  il  s’  enfuit  que  la  viteffe  du  Son  fera 

^  I  I  /  ,  1  Ea  /l  \  f 

uniforme  &  =  — = - ^rFr  =  v  ( ~Y*fT  '  =  (  en 

*  >,  T  D  \  1  u 

mettant  au  lieu  de  —  la  hauteur  A  de  1’air  fuppofe  homo- 


g^ne  )  ^  2  —  ce  qui  s’  accorde  avec  V  Art .  LFL  des 

Reck  prec, ,  &  avec  ce  que  M.  Newton  a  trouve  par  une 
methode  differente.  Prop .  49.  Uv.  IL  des  Principes . 

Au  refte  il  eft  clair,  qu’a  caufe  de  Tambiguite  des  fi- 
gnes  de  la  valeur  de  oc ,  la  fortuule  (p  ( t  — *  a  x)  renfermera 


reellement  les  deux  formules  <p  ( t  -  ^ ) ,  cp  (* 


) 


hA 


en  pofant ,  pour  abreger ,  c  au  lieu  de 


Vc 
donc ,  en 


prenant  deux  fon£lions  differentes  1’  une  pour  le  figne  -f- , 
T  autre  pour  le  figne  — ,  &  les  ajoutant  enfemble ,  on 


aura  <p  (t  -  ^  (t  -h pour  F  expreffion  ge- 

^  C  V  c 

nerale  de  F  efpace  parcouru  par  chaque  particule  de  Ia  fi- 
bre  AD  dans  un  tems  quelconque  t. 

Nous  verrons  dans  la  fuite  les  confequences  qui  reful- 
rent  de  cette  formule  par  rapport  a  la  propagation  du 
Son  confideree  d’ une  maniere  generale  5  mais  nous  remar- 
querOns  d’  avance*  que  la  viteffe  de  la  propagation  eft:  tou- 
jours  ==  Vc  comme  011  1’ a  trouve  ci-deffus  dans  un  eas* 
particulier. 

3.  Telle  efi  la  folution  generale  qui  peut  fe  deduire  des 
Principes  de  M.  Nevton  5  cet  illufire  Auteur  n’  en  a  tire 

cepen- 


cependant  qu’une  folution  afles  particuliere ,  Sc  meme.pew 
exafte ,  mais  qui  1’  a  conduit  neanmoins  au  meme  refultac 
Tur  la  vitefle  de  la  propagation.  C’  eft  ce  qu’ii  faut  de- 
velopper. 

M.  Newton  commence  par  fuppofer  que  Ia  courbe  PKS 
eft  un  cercie  dont  le  diametre  PS  eft  egal  a  la  plus  gran¬ 
de  excurlion  E  e  de  la  particule  E ,  &  dont  Ja  circonfe- 
rence  eft  a  1’  intervalle  B  C  des  puljions  comme  K  Hk  EGf 
favoir  comme  a  :  i  felon  nos  denominations ;  d’  ou  il  re- 
fulte  que  le  mouvement  de  chaque  particule  d’a.ir  eft  le 
meme  que  celui  d’  un  pendule  qui  deerit  des  ares  de  ci- 
cloide ,  &  que  la  duree  de  chaque  ofcillation  eft  egale 
k  la  circonference  entiere  du  cercie  PKSkP ,  favoir 

aBC  =  — T—  B  C . 

V'  2  h  A 

M.  Newton  fuppofe  enfuite  que ,  dans  le  tems  d’une  ofcil¬ 
lation  ,  la  puljflon  en  avangant  parcoure  fa  largeur  B  C  $ 
c  eft-a-dire  qu’il  fe  forme  en.CD  une  nouvelle  fibre  fo- 
nore  CD  egale  a  la  premiere  BC ;  d’oii  il  deduit  la  vi- 

te/Te  du  Son  =  tlL =  V_J±±  precifement 

comme  on  Fa  trouve  ci-deftiis. 

Je  remarque  d’  abord  que  la  premiere  hypotefe  de 
M.  Newton,  favoir  que  la  courbe  PKS  foit  un  cercie, 
ne  peut  etre  admife  qu’analitiquement ,  &:  non  relativement 
a  Ia  queftion  de  la  propagation  du  Son .  Car  i Les 
ebranlemens  primitifs  dependent  abfolument  de  Fimpulfion 
du  corps  fonore ,  laquelle  peut  etre  quelconque ;  par  con- 
fequent  il  eft  impoftible  que  ces  ebranlemens  foient  toujours 
exprimes  par  la  meme  courbe  7  &  encore  moins  par  un 
cercie  j  2.0  Comme  Je  cercie  eft  une  courbe  rentrente ,  il 
eft  clair  qu’on  peut  toujours  trouver  un  arc  ==  t  —  ctx9 
dont  1’  abfeifle  reprefentera  (  fuivant  la  conftru&ion  )  F  ex- 
curfion  d’une  particule  quelconque  diftante  comme  Fon 
youdra  de  Ja  particule  £  *  d’  ou  il  s’  enfuit  que  toutes  les 

par- 


particules  de  Ia  fibre  AD  infmiment  prolongee  de  part  & 
d’  autre  doivent  etre  toutes  en  mouvement  a  la  fois  $  ce 
qui  detruit  la  propagation  du  Son,  &  eft  dire&ement  con¬ 
traire  a  la  nature  meme  de  la  queftion . 

A  1’  egard  des  ofcillations  des  particules  qui  forment  la 
vulfion  BC ,  nous  demontrerons  plus  bas  {Art.  15.)  que 
leur  duree  eft  toujours  Ia  meme  quelle  que  puifle  etre  la  na¬ 
ture  de  c ette  pulfon>  &  qu’ainft  la  formule  — —  *xBCy 

que  donne  1’  hypot&e  particuliere  de  M.  Newton,  eft  exa- 
ae  &  conforme  a  la  veritable  Thdorie  de  la  propagation 

dUIl°en  eft  de  meme  de  1’autre  hypotefe  de  M.  Newton  , 
favoir ,  qu’il  s’  engendre  une  feconde  fibre  egale  a  la  pre¬ 
ndere,  lorfque  cette  premiere  a  acheve  une  vibration  en- 
riere.  Cette  hypotefe  eft  legitime ,  comme  on  le  verra  plus 
bas  ( Art.  ii.  M-)j  mais  doit-on  F  admettre  fans  la 
demontrer  ?  On  eft  d’  autant  plus  en  droit  d'  en  exiger  Ia 
demonftration  que ,  fuivant  la  conftruftion  de  M.  Newton  , 
les  pidfwns  AB ,  BC ,  CD  &c.  ne  fe  forment  point 
1’  une  apres  1’  autre  ,  mais  exiftent  toutes  a  la  fois  &  ne 
font  que  changer  de  place  fur  la  Ndxq  A  D  y  comme  it 
aifd  de  s’  en  convaincre  en  examinant  cette  conftruction  . 

En  voila  afles  pour  prouver  Tinfuffifance  de  la  Theorie  de 
M.  Newton ,  &  pour  rendre  raifon  pourquoi  elle  conduit 
neanmoins  aux  veritables  loix  de  la  propagation  du  Son . 

4.  Nous  venons  de  montrer  que  la  courbe  PKS  ne 
peut  etre  un  cercie  .  Or  je  dis  qu’e!le  ne  peut  pas  meme 
etre  une  courbe  algebrique ,  ou  tranfcendante ,  Pour  le 

x  T 

prouver  je  remarque  que  la  fon&ion  <p  ( t  —  ^  b  A  )  ^ul 

reprefente  en  general  les  excurftons  des  particules  de  la  fi- 
bre  A  D  pour  un  tems  quelconque  t ,  doit  aufli  reprefen- 
ter  les  excurftons  primitives,  telles  qu’elles  font  engen- 
drees  dans  le  premier  inftant  par  i*  adion  du  corps  feno¬ 
re 


re  fur  les  particules  de  1*  air  contigu .  Or  il  eft  clair  que 
cetre  impreffion  ne  fauroit  s’^tendre  a  Finfini,  mais  qu’elle 
devra  meme  £tre  renferm^e  dans  un  tres-petir  efpace  autour 
du  corps,  a  caufe  de  Fextreme  petitefle  de  fes  vibrations; 
d’  ou  il  fuit  ,  que  dans  le  premier  inflant  il  ne  peut  y 
avoir  qu’un  certain  nombre  de  particules,  dans  la  fibre  ae- 
rienne ,  qui  foient  mifes  en  mouvement ,  &c  pour  lefquelles 

la  valeur  de  ^  ( c  —  T».  )  doive  etre  reelle  ;  il  faudra 

V  2M 


en  confequence ,  pour  remplir  cette  condition,  que  la  fon6lion 
x  T 

<P  ( t  —  ~~hJi )  s’  evanoiiifTe  toujours  d’  elle  meme ,  lorf- 


que ,  t  etant  =  o  ,  x  furpaffera  une  quantite  donnee .  Soit 
a  la  longueur  de  la  portion  de  la  fibre  qui  efl  ebranlee  au 

commencement ,  il  faudra  avoir  en  general  <p  (  —  (  a~h  J ^ ) 


=  o  ,  prenant  pour  j  une  quantite  quelconque  pofitive. 

Telle  devra  donc  etre  la  nature  delacourbe  PHS,  d’ou 
depend  la  valeur  de  <p ,  que  tous  les  ares  exprimes  par 

(a~h  7)  T  ,  *  .  .  .  „  , 

•“  — J  z  h  A —  rePonc^ent  toujours  au  meme  point  de  1  axe , 


ou  les  abfeiffes  ont  leur  grigine ;  c’  efl  ce  qui  ne  fauroit 
avoir  lieu  dans  aucune  courbe  foit  geometrique  ,  foit  tran- 
fcendante  ,  puifque  il  faudroit  pour  cela  que  dans  ,un  tel 
point  elle  fe  transforma  tout-a-coup  en  une  droite  perpen- 
diculaire  a  Faxe, 


C 


CHA- 


C  H  A  P  I  T  R  E  Ii 
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Des  fonclions  irregalieres  &  difcominues. 


Observations 


Sur  la  nature  &  B  ufage  de  ces  fonclions , 

)*  1\T°US  venons  demontrer  que,  pour  trouver  les  ebran- 

X N  le mens  des  particules  de  1’  air  dans  le  cas  de  la 
nature ,  il  faut  fe  fervir  d’  une  ligne  courbe ,  dont  le  cours 
devienne  tout-a-coup  re&iligne  en  un  point  donne  ,  condi- 
tion  qui  eft  abfolument  incompatible  avec  la  loi  de  conti¬ 
nuit^  a  laquelle  toutes  les  courbes  foit  algebriques  ,  foit 
mecaniques  font  neceftairement  foumifes. 

Dela  on  voit  la  neceffite  d*admettre  dans  ce  calcul  d’au~ 
tres  courbes  que  celles  ,  que  les  Geometres  ont  confidere 
jufqua  prefent ,  &  d’  emploier  un  nouveau  genre  de  fon- 
£Hons  vari  abies  independantes  de  la  loi  de  continuite  ,  & 
quon  peut  tres-bien  appeller  fon&ions  irregulieres  &  dif con¬ 
tinues .  Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  feul  ufage  qu’on  doit  faire 
de  ces  fortes  de  fonftions  ;  elles  font  neceffaires  pour  un 
grand  nombre  de  quelHons  importantes  de  Dinamique  & 
d’Hidrodinamique.  Car,  lorfque  on  a  un  fifteme  de  corps,  ou 
de  points  mobiles,  dont  le  nombre  eft  infini,  &  qu’on  en 
cherche  les  mouvemens,  apres  les  avoir ,  comme  que  ce  foit , 
derange  de  leur  etat  d’equilibre,  il  eft  facile  de  compren- 
dre  que  tous  ces  mouvemens  ne  pourront  etre  contenus  dans 
une  meme  formule,  a  moins  qu’elle  ne  foit  auffi  applicable 
au  premier  etat  du  fifteme ,  qui  eft  tout-a-fait  arbitraire ,  & 
dans  lequel  la  loi  de  continuite  eft  le  plus  fouvent  violee  j 

M.  Euler 
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M.  Euler  eft ,  je  crois ,  le  premier  qui  ait  introduit  dans 
f  Analife  ce  nouveau  genre  de  fon&ions,  dans  fa  folution 
du  probleme  de  chordis  vibrantibus  qui  rentre  dans  la  clafle 
de  ceux ,  dont  nous  venons  de  parier ;  mais  nous  avons 
expofe  ailleurs  (  an.  XV.  Rech.  prec.  )  les  difficultes  ,  dont 
cette  folution  eft  fufceptible ,  &  la  necefiite  oii  1’  on  etoit 
de  f  etablir  &  de  la  confirmer  par  une  merode  auffi  dire- 
6le  &  rigoureufe  que  celle  que  nous  avons  donne  dans  Ie 
Chap.  V,  des  Rech.  citees  \  M.  Euler  meme  m’  a  fait  Phon- 
neur  de  me  P  avoiier  dans  une  lettre  particuliere  qu’il  nfa 
ecrit  au  fujet  de  ma  Theorie  fur  le  Son .  Cette  metode 
cependant  qui  conftfte  a  regarder  d’  abord  le  nombre  des 
corps  mobiles  comme  fini  &  indetermine ,  eft  extreme- 
ment  penible  tk  embaraftante ,  &;  elle  le  devient  encor 
beaucoup  plus ,  Iorfqu’iI  s'  agit  de  rendre  leur  nombre '  infi- 
ni .  Un  tel  pafTage  du  fini  a  P  infini  dans  mes  formules , 
n’aiant  pas  paru  afses  evident  &  demonftratif  a  deux  grands 
Gdometres ,  Mrs.  Daniel  Bernoulli  &  D’  Alembert ,  comme 
iis  ont  daigne  me  le  faire  fentir  dans  des  lettres  particu- 
iieres ;  j’  ai  cru  devoir  chercher  de  nouveau  une  autre  me¬ 
thode  plus  fimple ,  par  laquelle  on  put  eviter  tous  les  em- 
baras  qui  fe  rencontrent  dans  la  transformation  des  formu¬ 
les  ,  fk  qui  leva  de  meme  tous  les  doutes  qui  pourroient 
encore  fe  prefenter  fur  P  exa&itude  de  mes  refultats. 

Probleme  I. 

6.  jpTant  donne,  -un  Jifleme  dun  nombre  infini  de  points  mo - 
^  biles ,  dont  chacun  dans  Petat  dyequilibre  foit  determi- 
ne  par  la  variable  x ,  &  dont  le  premier  &  le  dernier  qui  re- 
pondent  d  x  =  o,  &  d  x  =  a  foient  fuppofes  fixes  ;  trouver 
les  mouyemens  de  tous  les  points  intermediaires  ,  dont  la  loi 

¥ 


cl^z  d^z  / 

ejl  contenue  dans  la  formule  ( )  =  c  (  )  ,  z 

Fefpace  deerit  par  chacun  dyeux  durant  un  tems  quelconque  t . 

Qu’on  multiplie  cette  equauon  par  Mdx ,  M  etant  une  fon- 
£lion  quelconque  de  x,  &  qu’on  1’ integre  en  ne  faifant 
varier  que  Yx\  il  eft  clair ,  que  fi  dans  cette  integrale  prife 
enforte  qu’elle  evanoiiifle  lorfque  jc  =  o ,  on  fait  x  ==a  9 
on  aura  la  fomme  de  toutes  les  valeurs  particulieres  de  la 

formule  (^i)  Mdx  =  c  Mdx ,  qui  r^pondent  a 

chaque  point  mobile  du  filleme  donne .  Cette  fomme  fera 

donc  f( MJx=*:c  f(A)  Mdx. 

J  d?  J  dx 1 

Or  I’  integrale  J  (  ‘LL  )  Mdx  f  ou  la  difference  ne 
depand  que  de  la  variable  x ,  peut  fe  transformer  par  les 
regles  connues  en  (^1)  M  —  x(^^)  dx  j  cette 

a  dx  J  dx  dx 

derniere  integrale  fe  change  de  meme  en  i  (  — 

d*z 

f  i  {  — —  )  dx  ;  de  forte  qu’on  aura  f  (  )  Mdx  == 

(  J  )  M  -  l  (.~)  -+-/{(  Z*  i  «  puifque 
f  ( -A)  Mdx  eft  =  o  ,  lorfque  *  =  o,  fi  on  fuppofeque 
f  £  dx  le  foit  aufli,  il  faudra  que  ^ 

( )  evanoiiifle  de  meme  dans  ce  point  j  mais  par  hi- 

d  x  1 

potefe  P  on  a  iei  £  =  o  ,  donc  il  fuffira  que  Y  on  ait- 
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Par  la  notre  equation  integrale  deviendra  f  (  .£-|  )  Mdx 


,  dM. 


.  .  d*M .  , 

c  fl  (  “Z?-  >  dx  - 


Pofons  x  =  a  •,  tk  puifque  i  s’  evanoiiit  de  nouveau  par  hi- 

potefe ,  faifons  difparoitre  de  meme  Fautre  terme  (  )  M 

dx 

par  une  valeur  convenable  de  M. 

H  ne  reftera ,  apres  cela  erue  la  {imple  equation 


f  {li)  Mdx  =  .<?/*  (_)  dx  . 


Soit  fuppofe 


fcM,  k  defignant  une  confFante 

indeterminee  dont  on  trouvera  la. valeur  au  moien  des  con¬ 
di  tions  qu’on  a  ddja  attache  a  la  quanti  te  M  ■>  on  aura 


kc  f  ?LM'dx * 


Soit  Qncore  j  %M&x  :-=a:  prenant  la  difference  de  part 
&:  cPautre,  dans  la  fuppoiition  que  le  feul  t  ioit  variable 

on  a,  a  caufe  de  M  =  fon£F,.  x ,  f  (JiLy  Mdx  == 

*  dt 

(  ^  );  &  difFerentiant  une  {econde  fois  f  (  )  Mdx  = 

at  J  di * 

dzs 

(  —  )  i  ces  valeurs  fublHtuees  dans  Ia  demi  ere  equation 


integrale,  il  en  refulte  (-jt)  •=  cks  ,  equation  qu’il 

faut  maintenant  integrer  en  ne  regardant  que  le  tems  t  com¬ 
me  variable  .  Nous  avons  donc  deux  equations  difFerentielles 
a  integrer  ,  dont  F  une  regarde  fimplement  1 a  variabilite  de 
x  ?  &  F  autre  celle  de  t ,  ce  qui  fait  qdelles  renfrent  dans 
la  clalTe  ordinaire  des  equations  difFerentielles  $l  deux  cham 
geantes. 


Com- 


Commencons  par  Pequation  —i  =  cks  ,  &  faifons  ufa- 

ge  de  Ia  methode  inventee  par  M.  D’Alembert  pour  ces  for¬ 
tes  d’ equations. 

Soit  fuppofe  ™  =  r ,  on  aura  ~ ,  &  I’  equa- 

tion  donnee  fe  changera  en  —  —  ;  qu’on  ia  multiplie 

par  un  coeficient  quelconque  ^ ,  &:  qu*on  ia  joigne  avec 
celle  qu’on  a  faite  par  hipotefe ,  on  aura  ^ 


-  r  =  (  j 


r ) ;  Ibit  fait 


4r 

i 

~~  73’ 

ds  — j—  fxdr 


&  par 


I 

7* 


Lt*  =  i- .  u  =-±  _L  ,  i’  aurai  donc 

(.?  *+-  ^tr),  differentielle  dont  P  integraie  eft  par  les  methodes 
connues ,  en  ajoutant  une  conftante  A,  s  -4-  pr  =  Ael  ; 
fubftituant  la  valeur  de  p ,  on  a,  a  caufe  de  Pambiguite  des 
f.gnes ,  les  deux  equations 

s  -4-  — —  s=  Aety/ ck 
Vck 

s  -  S-  =  Be 

i?  etant  une  nouvelle  conftante  arbitraire. 

Pour  determiner  les  valeurs  de  ^  &:  de  i?,  fuppofons  que 
^  &  r  deviennent  S  &  R  <>  lorfque  t  =  o  ,  nous  aurons 

i?  i? 

£  -t-  - — -  =  A :  &  5* - >  =  Z?  j  fubftituant  ces  valeurs  , 

Vck  Vck 


&  joignant  enfemble  les  deux  equations  il  nous  vient 


S  X 


e  e 


Vck 


,-t  V  ck 


X 

V  c  k 


e  t 


tVtk 


de  meme,  en  retranchant  Pune  equation  de  Pautre  ,  on  trouve 


■  R  x 


0t  Vck 


,  -  tVck 


-+-  SV  ck  x 


e' 


Vck  . 


ces 


ees  equations  fe  reduifent  a  la  forme  fuivante  qui  eft  beaucoup 
plus  fimple  5  favoir 

s  =  S  cof.  tV  —  ck  —  -  ^  ■  fin.  —  ck 
.  V — ck 

/-=:  R  cof  tV —ck  -h  Ry/ —ck  fin.  tV  —  ck . 

Or  s  eft  par  fuppofition  =  f^Mdx ,  8c  r  =  ^ 

ou  bien ,  puifque  exprime  la  vitelle  qui  repond 

a  1’  efpace  ^  &  aa  tems  r ,  fi  on  denote  cette  vitefle  par  u , 
onar~fuMdx„  Pour  avoir  de  meme  les  valeurs  de  S 
&  de  i? ,  fuppofons  que  Z  foit  en  gen^ral  la  valeur  de  ^ , 
tx  V  celle  de  u  au  commencement  du  mouvement,  lorfque 
t  =  o  ,  on  aura  S  =  fZ  Mdx  £k  R  =  fVMdx ,  fubfti- 
tuant  ces  valeurs  on  changera  les  equations  precedentes  en 
celles-ci 

/{Mdx  =  cof.  tV-ck  /ZMdx  -  fVMdx 

fu  Mdx  =  cof.  tV-ck  fFMdx  -hd-ckfm.  tV-ckfZMdx. 
ii  ne  nous  refte  plus  qu’a  trouver  la  valeur  de  M  par  la 

refolution  de  1’  equation  =  k  Mr  qu’on  integrera  par  la 

ni^me  metode  que  nous  avons  prarique  ci-defliis  j  prenant 
deux  conftantes  quelconques  C  &  D  on  trouvera  aifement 
que  la  valeur  de  M  eft  en  general  Ae*^ k  -+-  or 

M  doit  premierement  etre  =  o  ,  lorfque  x  =  o  ,  ce  qui 
donne  A  -+-  B  =  o  &  R  ==  —  A^  par  eonfequent  M  =  A 
{e*  *  —  e~**k).  Changeons  la  conftante  A,  &  fuppofons 
la  divifee  par  zV'-!  ,  on  aura  plus  ftmplement  M  =;  A 
hn.  xV  —  k. 

II  faut  maintenant  faire  enforte  que  M  evanouifte  ,  lorf- 
que  x  =  a ,  d’ ou  1’ on  a  A  ftn.  aV  —k  =  o  ,  &  prenant 
pour  y  u n  nombre  quelconque  entier  politif  ,  ou  negatif, 

aV—k 
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a  ce  qui  nous  apprend  que  V'— k  peut  avoir 

une  infinite  de  valeurs  differentes,  qui  rempliffent  toutes  ega- 
lement  les  conditions  donn^es.  Subftituons  &  prefent  pour 
M  fa  valeur  trouvee ,  &  retenant  pour  plus  de  {impliciti  la 
quantite  v'  —  k ,  on  aura  apres  avoir  divile  par  A 

fl  fin.  xV-kdx  —  cofi  tZ  -ck  fZ  fm.xZ^kdx 
fin.  tV-c±  fF(vuxV\.k  dx 

f  u  fin.  x  V  —  k  dx  =  cof.  tV  —  ck  fF fin.  x V  — kdx 
—  V  —  ck  fin.  t  V  —  ck  fZ  fin.  x  Z  — kdx 
Ces  deux  equations  doivent  fe  verifier  pour  toutes  les  valeurs 
qu^on  peut  donner  a  V  —k7  &  c’eft,  d*apres  une  telle  con- 
dition,  qffil  faut  determiner  les  valeurs  cherchees  de  {  & 
de  u  par  celles  de  Z  &:  V  qui  font  fuppofees  donnees. 

Pour  cela  il  faut  eommeneer  par  faire  difparoitre  au  mo- 
ien  de  quelques  transformations,  la  quanti  te  V  —  k  qui  n’eft 
point  renfermee  dans  des  jinus  ou  des  cofinus\  ces  transfor- 
mations  ne  confiftent  qua  prendre  les  integraies  par  parties 
comme  nous  1*  avons  deja  pratique  plus  haut j  enforte  que 
T  integraie  qui  refte  fe  trouve  naturelLement  multipliee.,  ou 
divifee  par  V  —  k .  Par  ce  moien  on  transformera  d’  abord 
rexpreflion  fV  fin.  x  'Z  —  kdx  dans  celle-ci  =  fin.  x  V  —  k 
fFdx  —  V  —  k  f{  cof.  x  V  —  k  fV  dx)  dx .  Je  remarque 
maintenant  que  la  valeur  de  fin.  xV  —  k  devient  nulle 
dans  les  deux  cas  de  x  =  o,  &  de  x  =  a,  d’  ou  il 
fuit  ,  que  puifque  les  formules  integraies  que  nous  ma- 
nions  ici  ,  doivent  £tre  prifes  pour  toute  1’  etendue  de  x 
depuis  o  ,  jufque  a  a,  on  aura  plus  fimplement 
fFtin.xV  —kdx  =  -  k  f  (  cof.  x  Z  —  k  fF  dx)  dx . 

Par  une  operation  contraire  on  trouvera  eflfuite 

r  rr  r  t  7  i  Z  Cofi  X  Z  —  k  I  jr*  f  d  Z  ^ 

/Z  fin.  xV-kdx  = - 7^7— 

cof. 


cof.  x  V  —  k  dx\  &  puifque  Z  =  o  ,  lorfque  x  =  o,  & 
=  par  Fhipot&e  du  probleme,  on  aura  pour  notre  cas 

f  Z  fm.  x  V  ~  k  dx  =  — )  cof.  xV  —k  dx. 

J  dx  7 

Ces  valeurs  fubflituees,  il  en  refulte 
f  l&n.  x>/  —  k  dx  sss  cof.  tV  —  ck[ZCm,x  V  —  k  dx 

-  /  (/r</x)  cof.  *  ✓  -  /t  ,/x 
/«  fin.  x  V'  —  A:  dx  =  cof.  tV  —  ck  f  Kfin.  x  V  —  k  dx 

—  v'  c  fin,  t  V  —  ck  f  (  —  )  cof.  xV  —  kdx> 

dx 

Avant  d’  aller  plus  loin  je  remarque  que  comme  on  aura 
occafion  dans  la  fuite  de  comparer  des  valeurs  de  Z  &  de 
F'  avec  des  valeurs  de  £  &  u  qui  ne  repondent  pas  aux 
memes  x ,  pour  ne  pas  fe  meprendre  dans  ces  operations  , 
il  fera  utile  de  diflinguer  par  des  expreflions  differentes  les 
#  qui  conviennent  aux  Z  Sc  V ,  d’avec  ceux  qui  convien- 
nent  aux  {  &  u  j  je  defignerai  les  premiers  par  la  lettre 
X  que  je  fubflituerai  par  tout  dans  les  feconds  termes  des 
equations  precedentes  au  lieu  de  x ,  en  retenant  neanmoins 
le  dx  qui  ne  peur  caufer  aucun  embarras  ;  j’  obferve  de 
plus  ,  que  les  integrales  qui  entrent  dans  ces  termes  fe  rap- 
portent  uniquement  a  Ia  variable  x  ou  AT,  ce  qui  fait  qifon 
peut  mettre  auffi  fous  le  figne  ces  quantites  fin.  tV  —  ck9 
cof.  tV  —  ck,  qui  font  conflantes  a  leur  egard ;  j’  aurai 
donc  fin.  kdx  =  fZ  fi  n.XV  —  ky,  cof  tV  —  kc  dx 

—  -L-f(fVdx  )  cof  X  V  —  k  K&n.tV  —  kc  dx  . 

fu  fin.  x  y/ — k  dx  =  fF&n.XV —k  xcof  tV-^kcdx. 

—  V  c  )  cof  X  V — k  X  fin.  tV —kc  dx , 

J  dx 

Je  developpe  a  prefent  les  produits  des  Jutus  &  cojinus  par 
les  metodes  connues  j  j’  obtiens 

f  ^  fin» 


D 
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j\  fin.  x  V  ~-kdx 

=  2-/Zfin.  (X-h  tVc)y/-kdx 
+  \fZ&uX-X-tVe)\<~kdx 

—  -}—f(fVdx)(m.(X->rt'dc)V-kdx 
>1-  _ l—f({Vdx  )  fin.  (  X-  i  ✓  c  )  ✓-  i  </*. 

y  u  fin,  x  y/  —  k  dx 

—  ±fFto.(X+tV  c)v-kdx 

—  /"(  )  fin.  (  X-i-tVc )  v'  — 

-+-  ^/(^)fin.  (X-tVc^V-k  dx  . 

2 

Ces  equations  font  reduites  maintenant  a  ia  forme  necef- 
faire  pour  en  tirer  les  valeurs  de  ^  &  de  « .  Voici  com- 
ment  je  m’  y  prends. 

Je  confidere  ,  qu’en  fubftituant  pour  V  —  k  fa  valeur 

— ,  ie  nombre  v  qui  peut  &tre  tei  qu’on  veut ,  pourvu 

qu’il  foit  entier ,  doit  neceflairement  difparoitre  de  F  equa- 
tion ,  puifque  elle  doit  etre  vraie  pour  toutes  les  valeurs 
poffibles  de  v .  II  faut  donc  faire  enforte  que  la  quantite 
V  —  k  difparoifle  elle  meme  de  Fequation  qui  la  renferme  $ 
ce  qu’on  ne  peut  obtenir  dans  notre  cas  qu’en  rendant  egaux 
tous  les  angles  multiples  de  V  —  k  dans  tous  les  termes  de 
Fune  Sc  de  Pautre  equation ;  mais  comme  on  pourroit  etre 
embarrafle  dans  les  differentes  valeurs  qu  il  faut  donner  a 
X,  je  ne  retiendrai  cette  lettre  X,  que  dans  la  feule  ex- 
preflion  fin.  (X-t-  tV  c)y/  —  A,  &  je  mettrai  dans  Pautre 

expref- 
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expreflion  fin.  (  X—  t  V  c )  V  —  £,  X'  au  lieu  de  X,  en  dd- 
fignant  de  meme  par  Z'  &  V'  1  es  valeurs  de  Z  &  de 
qui  y  repondent ;  ainfi  j’  aurai  par  la  comparaifon  des  an- 
gles ,  apres  avoir  divife  par  V~k ,  x=X-+~tVc  =  X'  —tV  c-, 
&  enfuite  les  equations 

+  z‘.  -fFdx  +  fn± f 

2  2  2  y/  <?  iy/  f 

2  2  2  *  2 
Maintenant ,  TabfcifTe  quL  convient  a  Z  &  a  V  etant  X, 
elle  deviendra  =  x  —  tV  c  r  qui  eft  fa  valeur  tiree  de 
1’  equation  ci-defTus  j  on  aura  de  meme  pour  1’  abfcifTe  X' 
qui  repond  a  Z'  &  a  V\  Pexpreflionx  t  V donc  fi, 
pour  plus  des  commodite  ,  on  joint  a  chaque  quanrite  fon 
abfcifTe  en  forme  d’  expofant  place  entre  deux  parenth&es, 
on  aura  enfin  les  valeurs  de  {  &  de  u  exprimees  de  la  ma¬ 
ni  ere  fuivante 
.  ZC*-+*ev/0 


'fVdx  —  /V dx^*- fV^> 


,  2  V  C 

_ +  ‘ v ‘) 

Vc  /  .dz\  («  +  VO  fdZ.  C— 'V.)\ 

2  v  ^  dx  ^  J  * 

Telles  font  donc  les  valeurs  de  {  &  de  w  pour  chaque 
point  mobile  du  fifteme  donne  ,  &  pour  tous  les  inflans 
de  leurs  mouvemens  j  valeurs  qui  ne  depandent,  comme  on 
le  voit ,  que  des  quantites  Z  &  V  donnees  a  volonte  dans 
le  commencement  du  mouvemenr. 

7-  Les  formules  qu’on  vient  de  trouver  nous  menent  di- 
re&ement  a  la  conftru&ion  fuivante.  Sur  1’axe  4 B  —  a 
(fig-  1  •  )  ?  j’eleve  a  chaque  point  la  perpendiculaire  MN , 
ogale  a  la  valeur  de  Z ,  c’  eft-a-dire  &  la  valeur  initiale  de 

D  i  z  qui 


X* 

l  qui  r^pond  a  P  abfcifTe  x  —  A  M •  P  en  fais  autant  a 
1’  egard  des  valeurs  initiales  de  u  fur  un  autre  axe  de  m£- 
me  longueur  AB  ( fig .  2.);  &  j’  obtiens  par  ce  moien 
les  deux  courbes  AN B ,  AQB  que  j1  appelle  courbes  fon~ 
damentales ,  &  qui  font  les  lieux  geometriques  des  quantitas 
Z  &  V. 

Ces  courbes  feront  regulieres,  ou  irregulieres,  fuivant  la 
nature  des  quantites  Z  fk  niais  elles  fe  termineront 
toujours  d’  un  cote  &  de  P  autre  aux  extremitas  A  &  B 
de  P  axe ,  puifque  les  valeurs  de  Z  8c  de  V  dans  ces  points 
font  nulles  par  fuppofition. 

Je  trace  enfuite  fur  deux  autres  axes  egaux ,  AB,  AB 
(fig.  3.  &  4.)  les  nouvelles  courbes  anb ,  Aqb,  telles , 
que  chaque  ordonne  Mn  de  la  premiere  foit  toujours  qua- 
trieme  proportionnelle  a  la  foutangente  MT  de  la  courbe 
ANB ,  a  Pordonnee  correfpondante  MN ,  &  a  la  quanti  te 
conflante  v'  c  ,  &  que  P  ordonne  M  q  de  la  feconde 
foit  egale  a  Paire  AQM  de  Ia  courbe  AQB  ,  divifee  par 
la  meme  quanti  te  V  c  ♦ 

Ces  quatre  courbes  ainfi  donnees,  fi  Pon  cherche  les  va¬ 
leurs  de  £  &  de  u  qui  repondent  a  une  abfcifTe  quelconque 
x  =  AM,  &  a  un  tems  quelconque  t ,  on  n’ aura  qu’& 
prendre  de  part  &  d’autre  des  points  M,  les  points  M'  fk ' M 
eloignes  par  des  intervalles  egaux  MM '  tk  MSM  =  tV cr 
&  P  on  aura 


MN  h-  'M'N  -h  Mq  -  WV 

2 

M'Q'  -4-  KM"Q  +  M'n'  -  'M'n 


2 

Quelque  generale  que  paroiffe  cette  conflru6lion  que  nous 
venons  de  trouver ,  elle  ne  P  efl  cependant  pas  tout-i-fait ; 
car  il  y  a  une  infinite  de  cas  ou  elle  ne  fauroit  avoir  lieu $ 
c’  efl  ce  qui  arrivera  tomes  les  fois  que  les  points  'M  &  M 
tomberont  au  dela  de  A  fk  de  B. 


Pour 


Pour  voir  ce  qu’il  faudra  faire  dans  ces  eas,  &  com- 
nient  les  courbes  donnees  pourront  £tre  continu^es  de  part 
d  autre ,  i]  eft  neceflaire  de  reprendre  les  dernieres  for- 
niules  integrales ,  d1  ou  1’  on  a  tirees  les  valeurs  de  ^  & 
f  u  ’  ^  examiner  avec  attention  $  pour  mieux  y 

reuffir  nous  reduirons  ces  formules  a  des  conftru&ions  geo- 
metriques .  6 

Soit  imaginee  la  Iigne  ARB  ( fig, ,  5.)  qui  foi t  le 
iieu  geometrique  des  valeurs  de  ^  pour  tous  les  points  de 
AB  ->  &  foit  decrite  fur  le  meme  axe  ia  courbe 
qui  ait  a  chaque  abfeifle  x  P  ordonnee  fin.  x  V —k9 
11  eft  manifefte  que  fi  1’  on  fait  les  produits  des  ordonnees 
correfpondantes  de  ces  deux  courbes,  Paire  d’une  rroifieme 
courbe  qui  aura  ces  produits  pour  ordonnees  fera  la  valeur 
de  T  integrale  fin.  x  V  —  k  dx, 

Pour  conftruire  de  meme  les  autres  formules  integrales 
juppofons  d  abord  t  V  c  <  a ,  &  aiant  trace  (fig.  6. )  la 
ligne  A  NB ,  qui  renferme  toutes  les  valeurs  de  Z ,  qu’on 
coupe  de  part  &  d’  autre  du  point  A  les  deux  portions 
de  1  axe  A  A' ,  A  A"  egales  entr’elles,  &  =  tVc9  Sc 
qu’on  tranfporte  la  courbe  ASB  en  A'S'B'  &  en  A"S"B\ 
il  eft  clair  que  fi  P  on  prend  de  nouveau  les  produits  des 
ordonnees  de  chacune  de  ces  courbes  par  les  ordonnees 
correfpondantes  de  la  courbe  A  NB ,  les  aires  des  ces 
produits  exprimeront  les  valeurs  des  integrales 

( (  f' * tV/  C)  ^  "  k  d x  ’  &/Z  fm* (  X- 1  Vc  )  dx. 

Mais  il  faut  remarquer  ,  que  comme  ces  integrales  ne 
doivent  s’etendre  que  depuis  X=  o  julque  a  X=z  a  =  AB , 
les  aires,  qui  les  exprimeront,  ne  pourront  contenir  que  les 
parties  de  Pune  &  de  Pautre  courbe  qui  nfpondent  a  Paxe 
AB .  D’ou  il  s*enfuit  que  les  deux  portions  A'S'  &  S'£' 
qui  fe  trouvent  au  dehors  dt  Pefpace  compris  entre  les  or- 
donn^es  AS\  B  S"  devies  des  points  A  &  B\  ne  feront 
ici  aucun  nfagej  mais  qufil  faudra  au  contraire  ajouter  a 
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1’  une  &  r  autre  courbe t  ce  qui  lui  manque  par  rappori  a 
i’ axe  entier  AB\  c’eft-a-dire  que  la  courbe  AS'B'  devra 
£tre  continuee  jufqu’en  \5*,  &:  de  meme  la  courbe  JS"S"A!* 
jufqu’en  ce  qui  etant  execute,  on  aura  les  deux  bran- 
ches  BBB  &  S"  A"  "S,  qui  feront  celles  qu*on  devra  em- 
ploier  dans  la  formation  des  aires  propofees.  Pour  cela 
examinons  la  nature  des  fon£Uons  fin.  (J+rv^c)  V  —  k  r 
&  fin.  (X-rVc)  V-k,  qui  forment  les  courbe s  A'S'B'B 
&  B"S"A"  en  comptant  les  ablcitfes  X  du  point  Lon¬ 
gine  A ;  Sc  voions  ce  que  ces  fon£tions  deviennent  au  dela 
du  point  B"  Sc  en  de$a  du  point  A'-. 

Puifque  les  deux  courbes  A'S'B\  A'  S  'B"  ne  font  que  la 
meme  courbe  ASB\  dans  laquelle ,  nommant  x  les  abfcif- 
fes ,  les  ordonnees  font  exprimees  par  {in.  x  V —k ,  la  que- 
ftion  fe  reduit  a  determiner  la  valeur  de  fin,  x  V  —  k  ,  lorf- 
que  x  eft  negatif,  Sc  lorfque  x  eft  plus  grand  que  a ;  foit 
donc  en  premier  lieu  x  n^gatif  j  on  aura  ,  comme  on  le 
fait ,  fm.  c’eft-a-dire  que  la 

fon&ion  donnee  de*  ne  recevra  point  d’ autre  changement, 
{i  non  qu’elle  deviendra  negative  .  Soit  enfuite  x  >  ar 
mais  <  %  a,  favoir  ^  =  u-  on  aura  fin.  x>/  —k  = 

fin.  (  2  a— £  )  =  fin.  (  %  a V  —  k  —  {  V— k ) .  Or  par  la 

valeur  determinee  ci-deflus  de  v' —  k,  laV  —  k  =  V7r ,  Sc 
par  les  regles  connuees  de  la  Trigonometrie,  fin.  (vn  —  {  v^—  k  ) 
==  fin.  (  —  i  V  —  k  )  =  —  fin.  £  v'  —  k  j  donc  puilque  £  =  i  a  —  x 
on  aura  dans  ce  cas  fin.  x  v  —  k  =fin.  (z  a  —  x)  V  —  k . 
Dela  il  s’ enfuit  i.°  Que  pour  avoir  la  continuation  A""S 
du  cote  des  abfcifles  negatives  de  la  courbe  A"S"B" ,  on 
n’  aura  qu’a  renverfer  la  meme  courbe  au  deflous  de  Paxe  r 
enforte  ,que  le  point  A”  demeure  immobile .  2.0  Que  pour 
avoir  Ia  continuation  B/XS  du  cote  des  abfcifles  plus  gran¬ 
des  que  a  dans  1  a  courbe  AS  B  il  faudra  auffi  renverfer 

cette  courbe  de  la  meme  facon  que  1’  autre  >  mais  en  pre- 

nant  ici  le  point  B'  pour  fixe. 


Je 


Je  dis  maintenant,  que  laportion  de  courbe  A""S  eft  Ia 
roeme  que  la  AS'\  ainii  que  Ia  portion  B'S  eft  Ia  meme 
que  la  B"S"^  &  que  par  confequent ,  au  lieu  des  deux  cour- 
bes  S'B'B  &  S"A""S%  on  peut  fubftituer  les  deux  autres 
AS'B'  &  A'NB'%  lorfque  il  ne  $■  agit  que  d’  aVoir  la 
fomme  des  memes  parties  .  Je  dis  enfuite  que  la  fomme 
des  aires  formees  des  produits  des  ordonnees  de  1’  une  Sc 
de  1’autre  courbe  S'B''S  &  S"A"'B  par  celles  de  la  cour¬ 
be  ANB  fera  egale  k  la  fomme  des  aires  qu’on  pourra 
former  de  la  meme  fa$on  par  les  ordonnees  des  courbes 
AS'B\  A'S"B",  pourvu  que  dans  les  efpaces  AA%  B  B'\ 
on  prenne ,  pour  ordonnees  de  la  courbe  ANB ,  celles  qui 
conviennent  aux  efpaces  A  A"  &  BB'  avec  des  iignes  con¬ 
traires  ;  d’ou  je  deduis ,  que  ii  l*on  veut  continuer  la  cour¬ 
be  meme  ANB  de  part  &  d’ autre  de  1’ axe ,  afin  qu*elle 
reponde  immediatement  a  toute  1’etendue  des  courbes  AS'B' 
&c  A'S"B'\  on  n’a  qu*a  la  renverfer  deffous  faxe  en  AN 
&  BN'\  le  point  A  demeurant  immobile  dans  le  premier 
cas ,  &  le  point  B  dans  le  fecond  comme  on  le  voit  clai- 
rement  dans  la  jig,  7. 

II  refulte  donc  de  tout  ce  qu’on  vient  de  demontrer  que 
pour  avoir  la  valeur  de  1’  expreffion  compofee 
fZ  fm.  (  X-ht^c)  y/-k  dx  +fZ{m.(X-~t'/c  )  V-k  dx  , 
on  n’  a  qu’a  prendre  la  fomme  des  deux  aires  qui  fe  for- 
meront  par  les  produits  des  ordonnees  des  courbes  ASB1 
&  A"S"B"  multi pliees  par  les  ordonnees  correfpondantes  de 
la  courbe  NANBN".  La  moitie  de  cette  fomme,  ii  Ton 
fuppofe  1Z  =  o ,  devra  donc  etre  egale  a  i’  aire  formee  par 
les  deux  courbes  ARB ,  ASB . 

Or  puifque  les  ordonnees  de  la  courbe  ASB ,  qui  eft  la 
meme  que  les  deux  courbes  ASB*  &  A  S  ' B  \  renferment 
la  quantite  —  A: ,  laquelle  doit  s’evanouir  de  F  equation, 
on  ne  parviendra  a  fe  defaire  de  cette  quantite,  qu’en  egalant 
la  valeur  de  {,  qui  multiplie  chaque  ordonnee  de  ARB  >  a 

la 


Ia  demifomme des  valeurs  de  Z,  qui  multiplient  la  meme  or- 
donnee  dans  1’  une  &  1’  autre  courbe  A'S'B'  &  A"S"B"$ 
prenant  pour  ces  valeurs  de  Z/ les  ordonnees  correfpon- 
dantes  de  la  courbe  N  ANB  N" i  on  coupera  donc  des  points 
A f1  &  A ",  qui  font  les  origines  des  courbes  A'S'B' ,  A'S"B", 
deux  abfciffes  =  x ,  ou  bien ,  a  caufe  de  A  A'  =  A  A"  =  t  V  c  , 
on  coupera  du  point  A,  origine  de  la  courbe  generatrice 
ANB ,  deux  abfciffes  x-bt^c  &  x  -  tV c  ,  &  la  demi¬ 
fomme  des  ordonnees  correfpondantes  dans  cette  courbe  , 
fera  la  valeur  cherchee  de 

Si  on  fuppofe  la  courbe  ANB  aneantie,  &  qu’on  y  fub- 
ffitue  la  courbe  AQB  ,  on  aura  par  la  conftru&ion  prece- 
dente  les  valeurs  de  la  viteffe  u  dans  le  cas ,  ou  Z  ==  o* 
Mais  fi  1’  on  veut  avoir  egard  a  la  fois  aux  deux  courbes 
ANB  &  AQB  j  il  faudra  encore  faire  attention  aux  autres 
formules  integrales  que  nous  avons  negligees  \  &  qui  fe  con- 
ftruifent  de  Ia  meme  fagon  que  les  precedentes  avec  cette 
feule  difference  qffau  lieu  des  courbes  ANB,  AQB  il  faut 
emploier  les  anb  &  AqB.  On  $’y  prendra  donc  a  1’  egard 
de  ces  dernieres  courbes  d'  une  maniere  parfaitement  ana- 
logue  a  celle  qu’on  vient  de  pratiquer  pour  les  premieres; 
il  faudra  feulement  obferver,  que  comme  les  deux  formules 
integrales,  qui  naiffent  de  chacune  d’elles ,  ont  des  fignes 
differens ,  les  branches  ASB'  &  AS"  B"  devront  etre  ff- 
tuees  fune  au  deffus  Sc  Pautre  au  deffous  de  P  axe  j  c1  eff: 
pourquoi  la  partie  A"'B ,  qui  doit  fervir  de  continuation  a 
la  branche  B'S'  au  lieu  de  fa  partie  AB,  fe  trouvera  du 
meme  cote  de  Paxe ,  comme  aufli  que  la  partie  B'  B  a  Pegard. 
de  Pautre  branche  AB",  dont  elle  eff  le  fupplement  au  lieu 
de  S"B"b  d’ou  il  s’enfuit  que  les  branches  de  continuation 
dans  les  courbes  Anb  &  aqb  fe  trouveront  au  deffus  de 
Paxe  ,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  S.  On  prendra  donc 
dans  ces  courbes  ainfi  continuees  de  part  &  d’ autre  les  or¬ 
donnees  qui  fepondent  aux  abfciffes  x*4~t)/c  &  x  —  tVc 

en 


en  comptant  du  point  A ,  &  leur  demidifference  donnera 
ce  qu’il  faut  ajourer  a  la  valeur  de  i  &  de  u . 

La  conftru&ion  que  nous  venons  de  trouver  eft  la  meme, 
pour  le  fond ,  que  celle  qu’on  a  donne  plus  haut ,  mais  elle 
en  eft  plus  generale  en  ce  que  les  courbes  ici  fe  trouvent 
continuees  de  part  &  d’autre  par  une  etendue  egale  a  Taxe 
AB  $  ce  qui  fuffit  pom  refoudre  tous  les  cas ,  ou  tV c  ne 
furpaffe  point  a  comme  on  1’  a  fuppofe  d’  abord  . 

Tous  les  autres  cas  demanderont  donc  encore  une  nou- 
velle  continuation ,  quon'  pourroit  trouver  auffi  en  fuivant 
une  methode  analogue  a  celle  que  nous  avons  einploie  ci- 
deflus ,  mais  qu’on  deduira  plus  ailement  de  la  reflexi  on 
fuivante  .  Je  confidere  d’ abord  le  finus  de  Tangle  (  X—tVc ) 

V  —  k  y  qui  eft  eelui  qui  donne  des  valeurs  de  X  plus  gran¬ 
des  que  a ;  je  trouve  que  ce  finus  ne  change  point  en 
retrachant  de  X  un  multiple  quelconque  de  ia-,  car  fm. 
[  (  X—  V  c)V  —  k  —  ifAcnZ  —  k']  devient  (  en  fubftituant 

au  lieu  de  V  —  k  fa  valeur  — )  fm.  [( X— Wc)  V~k— u,n\ 

Or,  (x  etant  un  nombre  quelconque  entier  ,  pv  le  fera  auffi, 
&  par  confequent  par  les  regles  connues  ce  finus  devien- 
dra  =  lin.  ( X  tV  c  }  V  —  k ,  tel  qu  il  etoit  d1  abord . 
J’  examine  de  meme.le  finus  de  1’  autre  angle  (X-\-  tV  c) 

V  —  k ,  doii  naifTent  les  valeurs  negatives  de  X;  &  je  yois 
que  ce  finus  demeure  le  meme ,  en  ajoutant  a  X  un  multiple 
quelconque  de  xa  ;  Car  on  trouve  auffi  hn.  [  (  X  -+-  tV  c) 
V*  —  k  -+*  fxrjf  ] =  fin. 

Ces  deux  propofitions  prouvent  donc  que  les  abfciffes  X 
peuvent  etre  augmen  te  es  ou  diminu^es  de  xa7  de  4  a  &c. 
fans  qu’il  en  refulte  aucun  changement  dans .  les  formules 
integrales  ;  d’  ou  il  fuit  que  les  ordonnees  a  toutes  ces  ab- 
fcilfes  ainfi  augmentees  ou  diminuees  feront  neceflairement 
les  memes.  Donc  puifque  nous  avons  ci-defTus  trouve  mo- 
ien  d’etendre  les  courbes  fondamentales  jufques  a  rabfcilTe  2  a 
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d’un  cote,  &  Jufqifa  T  abjfciffe  —  a  de  Fautre,  on  pourra 
a  prefent  les  etendre  tant  qu’on  voudra  ,  en  appliquant  a 
chaque  abfcilTe  exprimee  par  ^  Fordonnee  qui  con- 

vient  a  la  fimple  abfcifte  {  ,  dont  la  valeur  eft  iuppofee 
contenue  entre  les  limites  -+-  2.  a ,  &  —  a  .  II  ne  faudra 
pour  cela  que  tranfporter  fucceftivement  le  long  de  F  axe 
toute  la  courbe  qui  repond  a  F  abfcilTe  =  u,  &c  qui 
eft  compofee  de  deux  branches  egales ,  fituees  F  une  au 
deffiis  &  Fautre  au  dedous  du  meme  axej  d’ou  il  relultera 
une  courbe  continue,  &:  de  figure  anguiforme,  c’  eft-a-dire , 
contenant  plufieurs  ventres  egaux  ,  fitues  alternativement  au 
defTus  &  au  dedous  de  Faxe.  Nous  appellerons  les  courbes 
ainfi  formees  courbes  generatrices . 

Or  fera  la  meme  chofe  a  F  egard  des  autres  courbes 
formees  par  les  tangentes,  &  par  la  quadrature  des  courbes 
fondamentales  ;  mais  comme  ia  portion  de  ces  courbes  ,  qui  re¬ 
pond  a  F  abfcifte  z  a ,  eft  compofee  de  deux  branches  ega¬ 
les  ,  fituees  F  une  &  F  autre  du  meme  cote  de  F  axe ,  la 
courbe,  qui  relultera  de  la  repetition  de  certe  partie ,  con- 
tiendra  audi  plufieurs  ventres  egaux,  mais  tous  places  du 
meme  cote  de  F  axe  . 

Voila  comment  paria  (imple  defcription  reiteree  des  bran¬ 
ches  donnees  ANB y  AQB ,  anb ,  Aqb ,  on  peut  prolonger 
toutes  ces  courbes  a  F  infini ,  tk.  avoir  par  confequent  des 
ordonnees  reelles  pour  toutes  les  abfciftes  exprimees  par 
x  +  &x  —  zVc,  quelle  que  foit  ia  valeur  du  tems  t;  ce 
qui  fuffit  pour  que  la  conftru&ion  des  valeurs  de  {  &  de  u 
ne  foit  plus  fbjette  a  aucune  exception. 

Le  probleme ,  dont  la  folution  nous  a  jufqu’a  prefent 
occupe,  eft  le  meme  que  ceiui  qu’on  refolu  dans  le  Chap.  V. 
des  Rech.  preced. ;  car  il  eft  facile  de  voir  que  les  equations 
de  F  An.  XIX.,  dans  le  cas  ou  le  nombre  des  points  mo¬ 
biles  eft  infini,  peuvent  fe  reduire  a  la  formule  generale 


de  trouver  s’accorde  enri^reraent  ayec  celle  qu’on  a  donn£ 
dans  F An.  XXXIX.,  &  plus  ampleinent  dans  YArt,  XLV.j 
ee  qui  doit  etre  regarde  comme  une  confirmation  de  la 
jufteiTe  &  de  ia  bonte  de  nos  calculs. 


Remarques 

Sur  la  folution  p recedente . 

8.  /^\Uoique  la  folution  precedente  foit  beaucoup  moins 
compliquee  que  celle  qui  fe  trouve  dans  mes  Rech. 
fur  le  Son  ;  elle  P  eft  cependant  encore  a  un  point  qui  la 
rend  aftes  difficile  a  fuivre  .  C’  eft  pourquoi  il  me  paroit 
bon  de  1’  eclaircir  par  quelques  remarques  ,  qui  faffent  con- 
noitre  plus  a  fond  la  nature  &  Pefprit  de  la  methode  qui 
nous  y  a  conduit. 

Comme  la  queftion  eft  de  trouver  les  mouvemens  d’une  infi¬ 
nite  de  points  mobiles,  dans  la  fuppofition  que  leur  etat  Aequi¬ 
libre  ait  ete  derange  d’une  maniere  quelconque,  on  ne  peut 
pas,  ainfi  quon  Pa  prouve  plus  haut ,  exprimer  tous  ces 
mouvemens  par  une  feule  formule  generale ;  mais  il  faut  re- 
garder  au  contraire  chaque  point  mobile  comme  ifole  ,  & 
en  chercher  le  mouvement,  en  refolvant  comme  autant  de 
problemes  a  la  fois  ,  qu’  il  y  a  de  points  mobiles  dans  le 
fifteme  donne.  Une  telle  queftion  demande  donc,  pour  etre 
pleinement  refolue ,  d’autres  procedes  que  ceux  de  f  Analife 
ordinaire;  c1  eft  ce  que  M.  D’Alembert  a  eu  foin  de  faire 
remarquer  au  fujet  des  eordes  vibrantes ,  dans  YArt.  II.  de 
fon  Addition  au  Mimoire  fur  la  courbe  que  forme  une  corde 
tendue  mife  en  vibrat  ion ,  imprimee  parmis  les  Memoires  de 
1’  Academie  de  Berlin  pour  Pannee  1750.  Dans  tout  autre 
tas  ,  di-t-il ,  (  c’  eft-a-dire  dans  tous  les  cas  ou  Ja  courbe 
initiale  n’  aura  point  les  conditions  prefcrites  par  cet  Au- 
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teur ;  le  probleme  ne  pourra  fe  refoudre  ,  au  moins  par 
ma  methode  ,  &  je  ne  fais  mime  s  il  ne  furpaffera  pas  les 
forces  de  P  Anali f e  connue .  En  effet  on  ne  peut  ,  ce  me  fem- 
ble ,  exprimer  y  analitiquement  dP  une  maniire  plus  generale 
qii  en  la  fuppofant  une  fonclion  de  t  &  de  s  ;  maw  dans  cette 
fuppofition  on  ne  trouve  la  folution  du  probleme  ,  que  pour  le 
cas ,  les  differentes  figures  de  la  corde  vibrante  peuvent  itre 
renfermees  dans  une  feule  &  mime  iquation  .  Dans  tous  les 
autres  cas  il  me  paro.it  impoffible  de  donner  d  y  une  forme 
plus  generale . 

La  methode,  que  nous  avons  expofe  ci-deffus,  eft  une  re- 
du&ion  de  celle  que  j’  ai  invente  pour  refoudre  le  probl£- 
me  des  vibrations  d’une  corde  chargee  d^un  nombre  inde- 
fini  de  petits  poids;  ainii  elle  rempiit  la  condition,  que  tous 
les  points  mobiles  foient  confideres  chacun  en  particulier, 
&  en  meme  tems  elle  n’  eft  pas  fujerte  aux  difficultes  qui 
fe  pr^fentent  en  pallant  du  nombre  indelini  des  points  mo¬ 
biles  a  un  nombre  reellement  infini  . 

Le  fondement  principal  de  1’  une  &  de  1’  autre  de  ces 
methodes ,  c’eft  1’  ingenieufe  Analife  inventee  par  M.  D’Alem- 
bert  pour  integrer  des  equations  differentielles  d’  un  degre 
quelconque  ,  &  contenant  un  nombre  quelconque  de  varia- 
bles ,  pourvu  qu’  elles  ne  paroiffent  que  fous  une  forme  li- 
neaire .  Auffi  eft-ce  une  judice  qffil  faut  rendre  a  ce  favant 
Geometre  9  que  de  reconnoitre  que  nous  lui  devons  le  prin- 
pal  fecours  qui  nous  a  aide  a  franchir  les  difficultes  ,  que  lui 
meme  femble  avoir  cru  infurmontables  a  V  Analife . 

A  P  egard  des  procedes  de  nos  deux  metodes  ,  iis  ne 
different  d’abord  entr’eux,  que  parce  Pon  a  fubftiuk,  dans 
les  derniers ,  des  differentiations  &  des  integrations  au  lieu 
des  fommes  &  des  differences  algebriques  qui  fe  trouvent 
dans  les  autres;  mais  comme  on  pourroit  craindre  que  ces 
operations  n’  entrainaffent  les  inconveniens  qu’on  a  indique 
dans  X  An,  XV.  des  Rech.  prec.$  il  me  paroit  utile  de  de- 

velopper 


velopper  c et  objet  plus  en  detail  9  en  rapprochant  f  Ana¬ 
li  fe  que  j’  ai  donnd  ci-deffus  de  celle  du  Chap.  III.  des  mi¬ 
me*  Rech. 

J  immagine  d’abord  qu’au  lieu  de  Ia  {imple  dquation  g£- 
=  c  qui  appartient  a  tous  les  points  mo- 


nerale  ( )  : 


biles ,  il  y  en  ait  une  infinite  ,  dont  chacune  reprefente  le 
mouvement  de  chacun  des  points  en  particulier  $  mou- 
vement  qui  depend  ffailleurs  de  tous  les  autres,  puifque  la 
differ  enti  elle  qu’on  prend en  ne  faifant  varier  que  x, 

exprime  la  difference  feconde  des  valeurs  de  £  pour  trois 
points  confecutifs  ,  Je  multi  pii  e  donc  chacune  de  ces  equa- 
tions  par  un  coeficient  indetermine  M7  ou  plutot  par  la 
quanti  te  Mdx ,  en  regardanr  M  comme  une  variable  qui 
peut  convenir  a  toutes  les  equations  en  general  $  &  j’  en 
prens  la  fomme  par  une  integration  indiquee  a  la  maniere 
ordinaire . 

Maintenant ,  comme  il  s’agit  de  joindre  enfemble  les  coe- 
ficiens  de  chaque  valeur  de  £  qui  repond  a  chaque  point 
mobile  ,  je  transforme  mon  equation  integrale  enforte  que 
les  differenti elles  de  ^  dependantes  de  x9  s’  evanoiiiffent , 

Les  transformations ,  dont  je  fais  ufage  dans  cette  occa¬ 
ni011  ,  font  celles  qu’on  appelle  integrations  par  parties  ,  & 
qui  fe  demontrent  ordinairement  par  les  principes  du  cal- 
cul  differentiel  j  mais  il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  qu’ elles 
ont  leur  fondement  dans  le  calcul  general  des  fommes  & 
des  differences  $  d’ou  il  fuit  qu’on  n’a  point  a  craindre  d’in- 
troduire  par-la  dans  notre  calcul  aucune  loi  de  continuite 
entre  les  differentes  valeurs  de 

Apres  cela ,  je  determine  les  valeurs  de  1’  indeterminee 
M  par  la  comparaifon  des  conficiens  des  termes  correfpon- 

dans  f  &  _i  ;  &  je  trouve  pour  cela  une  dquation  dif- 

■ferentielle  du  a  degre  qui  contient  une  nouvelle  inderermi» 


nee  conflante  k ,  &  dont  1’integratioh  entraine  encore  dans 
la  valeur  de  M  deux  autres  conflantes  arbitraires.  Je  deter- 
mine  ces  conflantes  a  etre  telles,  que  M  s’evanouiffe  ,  lorft* 
que  x  =  o  ,  &  Jorfque  x  =■  ci,  puifque  les  valeurs  de  j 
etant  nulles  dans  ces  deux  points  ,  les  M  qui  les  multi- 
plient  ne  doivent  non  plus  avoir  des  valeurs  reelles  ;  par 
ce  moien  on  fait  difparoitre  de  1’ equation  integrale  les  ter¬ 
mes  qui  font  abfolument  algebriques,  &  qui  auroient  d*ail- 
leurs  empeche  le  refte  des  operations.  Ces  deux  condi  tion-s 
laiflent  encore  indeterminee  la  valeur  d’  une  conflante ,  par 
iaquelle  toute  1’  expreflion  de  M  eft  multiplice  j,  mais  cette 
conflante  s’  evanoiiit  enfuite  d’  elle  meme  par  la  divifion . 
A  1’egard  de  la  conflante  k ,  on  trouve  une  infinite  de  va¬ 
leurs  differentes ,  qui  toutes  lui  conviennent  egalement ,  & 
dont  le  nombre  repond  a  celui  des  equations  parti  culi  er  es 
quon  refout  a  la  fois.  C’  efl  de  ce  nombre  infini  de  va¬ 
leurs  de  que  depand  enfuite  la  determination  de  toutes  les 
valeurs  de  £  * 

Dela  je  paffe  a  1’  integration  a&uelle  de  notre  equation 
formee  par  Paddition  de  toutes  les  equations  particulieres. 
Cette  integration  ne  regarde  que  la  variabilite  do  r,  & 
elle  s’acheve  felon  les  methodes  connues  du  calcul  integral, 
puifque  ici  la  loi  de  continuite  a  lieu  .  Apres  cela  je  fub- 
flitue  la  valeur  de  M,,  &  il  en  refulte  une  equation  afses 
ftmple  qui  renferme  toutes  les  valeurs  de  pour  chaque 
point  mobile  dans  tous  les.  inflants  du  mouvemenry  avec  les 
ValCurs  particulieres  des  memes.  {  &  des  viteffes  u  dans  le 
premier  inflant  j  valeurs  qffon  fuppofe  donnees  a  volonte,  & 
qui  ne  font  point  reglees  par  aucune  loi  de  continuite.  Je 
trouve  en  meme  tems  une  formule  femblable  pour  les  viteffes 
u  de  tous  les  points  dans  un  tems  quelconque. 

Jufquflci  cette  Analife  eft  parfaitement  d’  accord  avec 
celles  du  Ckap.  cite  de  mes  Rech.-,  mais  elle  en  differe  en- 
'tierement  dans  la  fui  te,  oii  il  s*agit  de  tirer  les  valeurs  de 

Comme 


Comme  il  eft  neceflaire  que  nos  derideres  formules  fb- 
ient  yerifjees,  quelques  valeurs  qu’on  donne  a  £,  parmi  le  nom- 
bre  infini  de  celles  qu’on  a  trouve;  il  eft  vifible  qu’il  faut 
chafifer  cette  meme  quantite  it,  a  Faide  ffautant  ffequations 
particulieres  qu’ii  y  a  de  differentes  fon&jons  de  k .  C’  eft  a 
quoi  nous  fommes  parvenus,  en  emploiant  differentes  tfanf- 
formations  &  redu&ions  ,  dont  on  a  rendu  compte  dans 
le  cours  de  cette  Analife  j  &  qui  me  paroiffent  les  feules 
capables  de  remplir  Tobjet  propofe. 

La  conftru&ion  qu’on  a  donne  enfuite  des  valeurs  de  £ 
&  de  u  par  le  moien  des  courbes  generatrices ,  &  la  ma¬ 
cere  de  continuer  ces  courbes  a  1’  infini  de  part  &  d’  autre 
dependent  d’une  confideration  intime  fur  la  nature  de  nos 
formules.  Il  eft  vrai  que  les  principes,  d’oii  l’on  a  tire  cette 
conftruftion ,  pourroient  paroitre  trop  recherches ;  mais  elle 
n’en  eft  pas  moins  demonftrative  &  certaine  j  ce  n’a  ete 
que  pour  coriferver  une  entiere  rigueur  que  j’ ai  ete  oblige 
d  avoir  recours  a  de  tels  principes ;  car  des  que  l’on  aura 
demontre  dans  deux  ou  trois  probl£mes  de  cette  forte ,  que 
la  nature  des  courbes  generatrices  eft  la  meme  ,  que 
celle  qu’on  trouve  en  fuppofant  ces  courbes  reprefentees 
par  une  fon&ion  reguiiere  &  continue  ,  ainfi  que  i’  a  fait 
M.  D’Alembert  dans  fa  folution  du  probleme  des  vibrations 
des  cordes ,  on  fera  afses  fonde  a  appliquer  la  metode  de 
ces  fon&ions  aux  cas  memes  ou  l’on  voudra  fuppofer  qffelles 
nVient  point  lieu. 

9.  Apres  tout  ce  que  nous  venons  d’expliquer,  il  ne  fera 
pas  difficile  de  determiner  le  degre  de  generalite,  dont  notre 
methode  eft  fufceptible  .  On  verra  premierement  qffelle  ne 
pourra  reuffir  a  moins  que  1’  indeterminee  £  &  fes  differen- 
ces  ne  fe  trouvent  que  fous  une  forme  lineaire,  &  de  plus 
qffelles  ne  foient  point  melees  avec  la  variable  t-,  lorfque 
ces  conditions  feront  obfervees,  quoique  les  differenti elles  de 
1  montenr  a  un  degre  plus  haut  que  le  fecond ,  &  qffil  y 
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ait  meme  un  terme  fans  i ,  qui  foit  une  fon&ion  quelconque 
de  t  &  de  x,  on  pourra  toujours  fe  fervir  avec  fucces  des  arti¬ 
fices  &  des  transformations  enfeignees  j  comme  on  le  verra 
dans  les  folutions  que  nous  donnerons  dans  la  fui  te  .  Toute 
Ia  difficulte  ne  tombera  plus  que  fur  Pintegration  des  equa- 
tions  en  M  &  en  j  ;  equations  qui  fe  rapportent  aux  me- 
thodes  ordinaires  du  calcul  integral.  En  fecond  lieu  le 
fucces  de  notre  methode  demande  ,  qu  on  puifte  faire  dif- 
paroitre  des  dquations  la  quantite  k  9  qui  a  toujours  une 
infinite  de  valeurs;  cette  operation  renferme  des  difficultes 
plus  confiderables ,  &:  je  ne  fuis  point  encore  parvenu  jufqu’a 
prefent  a  trouver  pour  cela  une  methode  dire&e  &  gene¬ 
rale  5  cependant  nous  ferons  voir  dans  la  fuite  ,  que  cet 
objet  pourra  toujours  etre  rempli  fi  non  exa&ement ,  au 
moins  en  fe  fervant  des  approximations  &  des  feries. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  premiere  condition  qui  eft  abfolu- 
ment  indifpenfable  dans  notre  methode  ,  il  eft  aife  de  de- 
montrer  qtfelle  aura  toujours  lieu  dans  les  mouvemens  d’un 
fifteme  quelconque  d’  un  nombre  infini  de  points  mobiles , 
lorfque  ces  mouvemens  feront  fuppofes  infiniment  petits ,  com¬ 
me  le  font  tous  les  mouvemens  reciproques  qu’on  obferve 
dans  la  nature;  d’ou  il  fuit  qifon  pourra  toujours  les  cal¬ 
culer  foit  exa&ement,  foit  feulement  par  approximation . 

CHAPITRE  III. 

De  la  propagation  du  Son, 

i  o.  T  A  maffe  de  1’air  etant  naturellement  de  trois  dimen* 
I  i  fions ,  il  eft  clair  que ,  pour  calculer  la  propagation 
du  Son  en  toute  rigueur,  il  faudroit  refoudre  les  formules 
generales  que  M.  Euler  a  donne  dans  fes  Recherches  fur  la 
propagation  des  ebranlemens  dans  un  milieu  elajlique  ;  ( V oie s 
pag.  i .  ci-dejfus  )  Mais  ces  formules  n’  etant  point  du  nom- 


bre  de  celles,  fur  Iefquelles  notre  methode  peut  avoir  prife , 
ii  faut  renoncer  pour  fe  ptefent*  c’eft-a-dire  jufqu’a  ce  qu’on 
foit  aide  par  de  nouveaux  fecours ,  a  toute  Theorie  de  la 
propagarion  du  Son  envifagee  fous  ce  point  de  vue  „■  Cepen- 
dant  comme  il  cft  tres-probable  que  les  ^branlemens  des 
particules  de  Tair  pour  produire  le  Son ,  doivent  £tre  infi- 
niment  petits,  ainfi  que  nous  tacherons  de  le  prouver  dans 
Ia  fui  te  j  on  pourra  s*en  tenir  aux  formules  que  M.  Euler 
a  aufli  donne  pour  ce  eas ;  formules  qui  fonr  fans  compa¬ 
ra  ifon  beaucoup  plus  fimples,.  que  les  premieres,  &  qui, 
par  la  raifon  qu*bn  a  dit  plus  haut  (An.  9. },  rentrent  nicef- 
fairement  dans  Ia  clalfe  de  celles  qu’on  peut  foumettre  a 
notre  Analife . 

Quoique  la  maniere ,  dont  M.  Euler  a  trouve  ces  formu¬ 
les  ,  foit  fans  contredit  Ia  plus  dire&e  &  la  plus  rigoureufe 
qui  fepuiffe  immaginer  ,  cependant,  puifque  la  fuppofition 
des  ebranlemens  infiniment  petits  rend  le  calcul  incompara- 
blement  plus  fimple ,.  j’ai  ero  q.u’on  ne  faroit  point  fachd  de 
le  trouver  ici  . 

Soient  X9  V ,  Z  les  coordonnees  re&angles  qur  determi- 
nent  h  pofition  d’  une  particule  quelconque  de  fluide  dans 
Pdtat  c!’  equilibre  ;  fuppofons  que  ces  coordonnees,  dans  le 
tems  t  ,  deviehnent  j  +  x,  Y  ■+■  y  f  Z  j ;  il  ne  fera 
pas  diflicile  de  voir  que,  fi  les  quantitas  x ,  y ,  p  font  fup- 
pofees  infiniment  petites,  le  paralldlepipdde  dXdYdZ  qui 
reptefente  une  particule  dans  1’  etat  d’ dquilibre,  pourra  firre 
cenfe  fe  changer  en  un  autre  =  (dX -+■  dx)(dV  ■+■  dy) 
(dZ  +  d-{)  =  dXdYdZ  +  dXdYd{  -+-  dXdZdy 
*+-  dY  dZ  dx ,  en  negligeant  les  puiflances  plus  haures  de 
dx,  dy  ,  ii .  Dela  il  luit,  qu’en  nommant  E  1’  dlallicit^ 
naturelle  de  la  portion  infiniment  petite  de  fluide  renfermee 
dans  le  premier  paraMepipede ,  1’elaificite  de  la  meme  por¬ 
tion  ,  lorfque  elle  remplira  le  fecond ,  fe  trouvera  = 

v  EdXdYdZ 
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EdXdYdZ 


E  — 


dXdYdZ  -t-  dXdTd^  •+•  dXdZdy  -+-  dYdZdx 

E  ( -4-  ^  en  n^gligeant  ce  qui  fe  doit 

\  ^  /  wz  / 

negliger.  Soit  prife  maintenant  la  difterence  de  certe  quantit^ , 
en  ne  faifant  varier  que  YX9  &  l’on  aura,  E  erant  conflant, 

—  E  f  ^  dX  pour  la  diflerence 

\dX'  fXdr  dXctZj  1 
d’  elafticite  de  deux  particules  infinimens  voiflnes  &  placees 
dans  la  dire&ion  de  la  ligne  X  j  donc  fl  Y  on  confld^re  une 
autre  parti  cule  intermediaire  k  celles-ci ,  &  qui  leur  foit 
contigue  par  tous  les  points  des  deux  faces  oppofees  dYdZ , 
il  efl  clair  que  cette  particule  fera  repouflee  par  1’  exces  de 
L’  elafticite  de  la  particule  antdrieure  fur  celle  de  la  particule 
pofterieure  avec  une  force  qui  fera  exprimee  par 

- ? (m  ~ ■&)*?*?? ■  Ce,“  for“ 

divifee  par  la  maffe  a  mouvoir,  qui  eft  ici  (  en  pofant  D 
pour  la  denfite  naturelle  du  fluide)  DdX dY d Z ,  fera  donc 
Tz  d*x 

=  —  (  —  ),  h  ^tant  1’  efpace  qu  un  corps  pefant  par- 

court  dans  le  tems  T-,  d’ou  l’on  aura  1’  equation 

h  ( -i_(  —Y—  >  -v-  ( —X- )  ^ 

i b  >,  dt\ J  D  V  dX'J  K  dXdr  ’  y  dxdz  1 )  • 

On  trouvera  de  me  me  par  un  femblable  raifonnement  les 
deux  autres  equations 

li(iz)±=  i  ((&)  -h  (J-~)  + 

;  D  V  V  dYdX  }  ^  K  dYdZ  <  ) 

h  (Xi)  z=  -  ( <  ^X)  ~h  ( J.—)  ~h  (— ^)  V 

ib  K  de  J  d  \  K  dz*J  K  dZdxJ  K  dzdr  J  )  • 

II  eft  vifible  que  ces  trois  equations  s’accordent  avec  cei- 
les  .de  M.  Euler,  en  pofant  felon  les  hipotefes  de  cet  Au- 

E 

teur  h  s=s  g,  ~  =  h  ,  T  =  i ,  &  fubftituant  p  ,  q  &  r  pour 
&  {.  n.  Po- 


4  5 

1  *■  Au  refte  ces  formules  lont  fondees  fur  Fhipothefe  que 
1  eladicite  de  Fair  foit  proportionelle  a  fa  denfite;  mais  ii  n’efl 
pas  difficile  de  les  etendre  a  telle  autre  hipothefe  qffon  voudra. 

Pour  embraffer  la  quedion  dans  toute  la  generalite  pofli- 
ble  ,  fuppofons  que  1  eladicite  de  F  air  foit  comme  une 
fon&ion  quelconque  de  la  denfite  ,  de  forte  que  nommant 
s  la  denfite  dans  un  indant  quelconque,  F  eladicite  corref- 
pondante  foit  exprimee  par  E  <p  s  ;  il  ed  clair  par  les  cal- 

culs  de  VArt.  prec.  q ue  j  =  _ D  dXdYdZ _ 

C dX  \  dx){dY  .f.  dy\dZ  |  dzj 

D  D  [  Jz  3J  d°nc?  acaufe  dedx, 

dy  7  d?  inflniment  petites  par  rapport  a  dX,  dY,  dZ , 
on  aura  Eps  =  E <pD  —  T  —  -u  i 


r  —  -h  521 
LdX  dr 


]  ED  q/Dy 


<p'  marquant  une  telle  fonftion  de  <p  que  <p'  s  = 

Mainrenant,  comme  D  ed  une  quantite  condante,  les 
differences  de  E<ps  feront  exprimees  fimplement  par 


-  ]  d’ou  Fon  voit  que,  pour 


E D<p  Dd-  [  ^  jy  3  d’ou  l’on  voit  que,  pour 

avoir  les  equations  du  mouvement  du  fluide  ,  il  ne  faudra 
qffecrire  au  lieu  de  E  dans  les  calculs  de  /’  Art.  preced. 

E Dp  D,  ou  E<p  D  fimplement,  en  pofant  D  =  i  . 

Si  le  fluide  etoit  compofe  de  parties  de  differentes  den- 
fites ,  il  faudroit  regarder  alors  la  quantite  D  non  plus 
comme  condante,  mais  comme  une  variable  exprimee  par 
quelque  fonftion  de  X,  Y ,  Z.  Ainfi  F  on  parviendroit 
aux  trois  equations  fuivantes; 

S'(£>  -  E*D  ( <£>  *  <&>  *  <j&> ) 

_  E  (d'<pD  s 


Il  (i)  =  E <p' D  (  (*Z)  +  (- 


dzx 


d  YdX 

E  (  ch  Dtp  D  x(,d^  'iy 
D\  ar  )  x  {  \ix  )  ^  \  dr) 


)  +  ( 


D  ^ 

—  (^) 

2 b  K  dt >  ' 


Zi  ,  d  ^  (d  D 


dYdZ 

(ii 
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>) 
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£( 
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fdD(p'D 
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Suppofons  par  exemple  qne  Ia  differente  denfite  des  par¬ 
ties  du  fluide  vienne  du  poid  du  fluide  fuperieurj  dans  ce 
cas ,  quelle  que  foit  la  fon&ion  <p  ,  on  aura  toujours 


E  d '  <p  D 

dZ 


—  D  {en  fuppofant  que  Ia  dire&ion  de  Z 


foit  verticale )  ,  d’  ou  1’  on  trouvera  Ia  valeur  de  D  qui 
fera  une  fon&ion  de  Z  feulement.  Dela  on  pourroit  tirer 
les  equations  neceffaires  pour  trouver  les  loix  de  la  propa- 
gation  du  Son ,  en  aiant  egard  a  la  denfit^  variable  des 
couches  de  1’  atmofphere  mais ,  pour  ne  pas  trop  nous 
engager  dans  des  diflicultes  de  calcul,  nous  nous  con- 
tenterons  dans  tout  le  cours  des  Recherches  fuivantes  de 
regarder  la  denfite  de  Pair  comme  conflante  $  ce  qui  ne 
nous  eloignera  pas  fenflblement  de  la  verite,  pourvu  qffon 
ne  confidere  la  propagation  du  Son  ,  que  pres  de  la  fur- 
face  de  la  terre .  C’  eft  donc  fur  les  equations  de  VArt. 
preced.  que  nous  fonderons  principalement  nos  recherches 
fur  la  propagation  du  Son ;  mais  comme  ces  equations 
font  encore  trop  compliquees  a  caufe  des  trois  varia- 
bles  qffelles  renferment  ,  il  fera  bon  de  commencer  par 
les  fimplifier  au  moien  de  quelques  hipothefes  ,  qui  li¬ 
mitent  le  mouvement  de  chaque  particule  de  1’  air .  Or  de 
toutes  les  hipothefes  qu’on  peut  emploier  pour  cela ,  les  plus 

com- 


denv  ?deS  ’  &  1“  P  US  conformes  »  !a  nature ,  font  Ies 
eux  fiuvanres .  Lapremiere  confifte  imaginer  Ia  maffe  de 

fai/rr  £  a  une  f™PIe  hgne  phifique,  dans  Iequel  cas  on 
ait  difpa.oirre  a  volonte  deux  variables  quelconques x&y, 
avec  leurs  correfpondantes  X&Y.  La  feconde  hipothefe^ 

maftfT  ^  dbran,“lens  fe  P^pagent  dans  toute  Ia 
Ponor*  d  Ja‘r  Fr  °nduIatlons  ^Pheriques  autour  du  corps 
tonore  ;  dans  ce  cas  chaque  couche  concentrique  d’  air  eft 

aippofee  fubir  le  merae  ebranlement  dans  toutes  fes  parties, 
V  fult  c3"e  la  determination  de  1’ebranlement  de  chaque 
couche  ne  peut  dependre  que  du  tems  r,  &  du  rayon  de  Ia 
couche,  c  eft-a-dire  de  la  diftance  du  corps  Ibnore. 


De  la  propagation  du  Son  dans  Une  ligne 
phijique  d'  air. 

'xrv  l  0"  fait’  fel°n  ,a  Premidre  hipothefe ,  *  &  y,  & 
thk  =  °  ’  &  <lu’on  P°fe  Pour  abreger  c  au  lieu  de 

°n  tr0uve  (  £f)  =  c  (  tl )  qu; 

re  dateieqpjfe/qUVT  avons.  aP?ris  a  conftrui. 
cue  12,  F\  cL  1  ’  Z  denotant  IC1  Ja  meme  chofe 

Parion’/  c  J i™* >  T»  Pour  avoir  les  lo«  de  la  propa¬ 
gation  du  Son  dans  cette  hipothefe,  il  ne  faudra  auhmnli- 

extitis  COnftirUftl°n  d°”nde  ’  fuivant  1“  differens  ebraiileniens 
ftirrn*  ^  C0.rPs  P°nores  >  &  la  nature  du  milieu  ela- 

que  qui  les  environne .  Quoique  cette  matiere  ait  deia 
ete  traitee  dans  la  fe  conde *  /nes  RecKfurt 

P-"/"-0?  1  etrVnCT  d’une  manicre  beaucoup 
de  nlr  6-,  k  repJrendrai  donc  ici  avec  d’autant  plus 

remarm  /  q“  6  ?,  donnera  occafion  de  faire  plufieurs 
arques  nouyelles  &  importantes , 


Que  la  droite  PQ  (fig.  9.)  reprefente  une  Iigne  phifique 
d’air  etendue  d1  un  cote  &  de  Fautre  a  F  indui.,  &  qu  au 
lien  de  fuppofer  (comme  je  F  ai  fait  dans  la  feclion  citee} 
que  la  feule  particule  P  re$oive  du  corps  fonore  une  lmpul- 
fion  quelconque,  011  imagine,  que  toutes  les  particules  con- 
tenues  dans  Fefpaee  P  Q  foient  ebranlees  en  meme  tems , 

P  Q  reprefentant ,  fuivant  M.  Newton,  \apulfion  primitive  de 
la  libre  fonore ;  il  s’  agit  de  determiner  les  lois  de  la  pro- 
pagation  de  cette  pullion.  Aianr  trace  pour  cela,  felon  ce 
qui  a  ete  enfeigne  plus  haut,  les  deux  courbes  fondamentales , 
qui  reprelentent  les  deplacemens  primitifs  des  particules , 
avec  les  viteffes  qui  leur  ont  ete  imprimees;  &  aiant  con- 
ftrutt  de  memes  les  deux  autres  courbes .qui  refultent  de  la 
quadrature  &  des  tangeantes  de  celles-ci,  &  que  nous  ap- 
pellerons  dorenavant  courbes  derivees ,  on  remarquera 

1 .°  Que  les  courbes  fondamentales  fe  termineront  necel- 
fairement  aux  deux  points  P  &  Q  qui  font  les  limites  de 
F  acritation  primitive  ,  par  fuppofmon  . 

2°  Que  puifque  la  dbre  aerienne  eft  fuppofee  s  etendre 
k  F  infimi  de  part  &  d’autre  ,  aucune  de  fes  particules  ne 
pourra  etre  abfolument  fixe  j  d’  ou  il  fuit  que  les  extremi- 
tes  A  &  B  des  courbes  fondamentales ,  qui  font  cenfees  n- 
xes  ,  devront  dans  ce  cas  etre  reculees  a  F  infmi ,  ce  qui 
fera  difparoitre  toutes  les  branches  de  continuation ,  en 
forte  que  les  courbes  generatrices  ne  renfermeront  aucune 
ordonnee  reelle  au  dela  des  points  P  &  Q  . 

Quii  en  fera  de  meme  pour  les  courbes  derivees,  excep- 
tee  celle  qui  depand  des  quadratures  laquelle  degenerera  du 
cote  de  Q  en  une  drpite  parallele  a  Faxe ,  comme  il  elt  fa¬ 
cile  de  le  voir,  en  examinant  la  gdneration  de  cette  courbe. 

Ces  chofes  pofees  &  bien  entendues,  voici  comme  je 
raifonne.  Je  fuppofe  que  F  on  demande  1  etat  de  la  parti¬ 
cule  qui  repond  a  F  abfcifle  x  pour  un  tems  quelconque 
ecoule  depuis  le  premier  inftant  du  mouvement.  Je  naurai 
qu’a  prendre  Ia  demifomme  des  ordonnees ,  dont  les  abicif- 


fes  fonr  x  -h  r  c  ,  ■  &  x  —  t>/  c  dans  les  deux  courbes 
fondamentales  ,  Sc  la  demidifFerence  des  ordonnees  pour  les 
memes  abfcifFes  dans  les  courbes  derivees  9  &  joignant  en- 
femble  la  premi^re  des  demifommes,  &  la  feconde  des 
demidifF&ences ,  comme  auffi  la  feconde  demifomme  ,  & 
la  prdmiere  demidifFerence,  j’aurai  Fefpace  parcouru  par  la 
particule  pendant  le  tems  donne  t ,  &  fa  vitelle  a  la  fin 
de  ce  tems.  Je  vois  donc  que  cet  efpace  &  cette  vitefTe 
feront  toujours  nulles,  lorfque  1’  abfcifFe  jc  '4-  t  V  c  reftera 
en  de$a  du  point  P;  enfuite  que  1’ efpace  fera  conflant , 
&  la  vitefTe  nulle  ,  lorfque  1’  abfcifFe  x  Hh  tV  c  tombera 
au  dela  de  Q .  D’ ou  je  conclus  que,  pour  un  tems  quel- 
conque  r,  ii  n  y  aura,  ii  ne  pourra  y  avoir  d’  autres 
particules  en  mouvement,  que  celles,  pour  lefquelles  la  va- 
leur  de  x  ty/  c  fera  plus  grande  que  la  diftance  du  point 
P  au  point  A ,  &  moindre  que  la  diftance  du  point  Q  au 
meme  point  A  qui  eft  toujours  F origine  des  abfcifFes,  quoi- 
que  placee  a  une  diftance  infinie.  Examinons  feparement 
1  *s  deux  cas  de  x  tVc,  &  de  x-tV  c.  d 

Soit  p  la  diftance  ehtre  le  point  A  &  le  point  P  ,  & 
fcut  *  ==  p  ^  fera  une  nouvelle  abfcifFe  qui  aura 

ion  origine  en  P.  Pofons  maintenant  en  premier  lieu  p  -h  j 
t  ty/  c  =  p  ,  on  aura  £  =  t\/  c ,  pofons  enfuite  p  ? 
-  tVc '  =  p  -4-  P<2,  on  aura  {  =  PQ  +  tVc.  Parte 
bn  peut  avoir  les  limites  de  Fagitation  des  particules  dans 
le  tems  t ,  en  tant  qu’elle  rdfulte  des  termes  d^pendans  de 
FexprefFion  x  —  t  y/  c  j  car  il  ne  faut  que  prendre  fur  la  li- 
gne  PQ,  les  points  P'  &  Q'  tels  que  PP'^=ztVc9  &  P'Q 
=  P<2  j  &  la  portion  P'Q?  de  Ia  fibre  fera  la  feule,  ou 
cette  agnation  aura  lieu.  On  trouvera  dela  meme  baniere 
les  limites  de  Fagitation  des  particules,  qui  ddpand  de 
iavaleurde  x  ■+■  t  y/  c  ;  car  en  faifant  p  -h  ^  -\-tV  cz^p  & 
=  /?-hP<2,  on  a  deux  valeurs  de  ^  Favoir  {  ==  u- t/c, 
^  l  —  P  Q  —  tV  c  %  On  prendra  donc  denouveau ,  fur 

Ia 
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Ia  meme  ligne  pr olongee  du  cotd  oppofe ,  deux  autres  points 
'j P&X2»  tels  que  P'P  =  tVc,  &  P'()  =  P'P  —  P  Q 
c’eA-a-dire ,  que  'P  'Q  =  P  Q  &  tous  les  mouvemens  , 
dont  la  determinarion  dependra  de  la  valeur  de  x  •+•  (V  c 
feront  renfermes  dans  ce  dernier  efpace  'P v  Q . 

De  ce  qu’on  vient  de  demontrer  ii  s*  enfuit  que  Ja  fuU 
Jion  primitive ,  c’  eit-a-dire  P  onde  excitee  par  le  corps  To¬ 
nores  dans  P  efpace  PQ  de  Ia  fibre  aerienne  indefinie  # 
s’  eA  comme  divifee  en  deux  autres  ,  qui  dans  le  tems  t 
pnt  et6  tranfportees ,  P  une  a  droite  en  P'Q' ,  &  P  autre 
a  gauche  en  'P'Q,  confervant  toujours  la  m£me  etendue 
PQ,  Pour  connoitre  la  vitefle  de  Ia  propagation  de  ces 
fuljions  fecondaires,  on  n’a  qu’a  chercher  celle  des  points 
P'  &  'P,  dont  la  pofition  par  rapport  a  P  e  A  determinee 
gdn^ralement  par  les  dquations  i  =  tV c,  &  £  =  —  tV  c\ 
puifque  done  £  reprefente  ici  les  efpaces  parcourus  par  ces 
points  dans  le  tems  t ,  il  eft  evident  que  leur  mouvement 
fera  uniforme  ,  &  leur  vitefle  —  V  c ,  Sc  que  cela  aura 
lieu  quelle  qu’ait  £te  la  nature  de  la  pulfion  primitive .  II 
eA  inutile  de  nous  arr£ter  a  examiner  la  valeur  de  fc  qui 


cA 


puifque  cette  expreflion  en  fubAituant  pour 


—  ,  la  quanti t6  A  ,  ou  nk  qui  eA  fa  valeur ,  devient  Ia 


meme  que  celle  qu’on  a  trouve  ailleurs  ( An,  LVI. ) ,  & 
que  M.  Newton  a  deduit  de  fa  Theorie ,  comme  on  P  s 
deja  remarqu^  ci-deffus  {An.  i.). 

13.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  faire  voir  1’appliquation  de 
la  formule  generale  que  nous  avons  trouve  d’apres  les  Prin¬ 
cipes  de  M.  Newton  dans  t  An.  cite  i  mais  cette  formule 
dtant  entierement  femblable  a  celle  que  M.  D’ Alembert  a 
donne  fui-  les  vibrations  des  cordes  ,  il  eA  clair  qu’en  ad- 
mettant  les  fon&ions  difcontinues ,  qui  font  indifpenfables 
dans  la  mariere ,  dont  il  s’agit  ici  (  An*  4. )  ,  on  aura  la 

meme 
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itieme  conftm&ion  que  nous  avons  donne  "dans  HArt>  7.,  & 

que  par  confequent  Ia  Theorie  de  la  propagation  du  Son,  qui 
en  refultera,  ne  fera  point  autre  que  celle  qui  vient  d’etre  efex- 
pliquee.  Par-la  on  prouvera  aifement  ce  que  l’on  a  avance 
plus  haut  ( Art.  1.),  que  la  viteffe  de  la  propagation, 

felon  cette  Theorie  ell  determinee  par  la  quantite  --  ^  ^ 

qui  divife  T  x  dans  les  fonfKons  <p  8c  ^ . 

1 4.  La  maniere  dont  nous  venons,  de  conliderer  Ia  pro¬ 
pagation  du  Son  eft  beaucoup  plus  generale  &  plus  conforme 
a  Ia  nature  que  celle  ,  quon  a  emploie  dans  le  Chap.  I 
de  la  II.  Secl.  des  Rech.  prec.  En  effet  1’ hipotefe  que  j’avois 
adoptee  dans  cet  Ouvrage ,  favoir  qu’une  feule  particule 
d’ air  fut  ebranlee  par  le  corps .  fonore  a  chacune  de  fes 
vibrations  ,  ne  paroit  pas  pouvoir  fubfifter  avec  1’  equilibre 
mutuel  de  toutes  les  particules  de  la  fibre  j  il  me  femble 
beaucoup  plus  naturel  d’ imaginer,  que  la  premiere  parti¬ 
cule  pouflee  par  le  corps  'fonore  ,  condenfe  jufqu’a  une  cer- 
taine  diftance  les  particules  fuivantes,  pourvu  que  cette  di- 
ftance  ne  foit  pas  telie  que  les  puljions  ou  ondes  fono- 
res  ,  qui  fe  fuccederont  les  unes  aux  autres ,  puiflent  fe 
troubler  &  s’  entredetruire  ;  comme  il  arriveroit  necef- 
fairement,  h  le  tems,  qu’elles  mettent  a  parcourir  leur 
large ur,  etoit  moindre  que  1’intervalle  du  tems  entre  deux 
vibrations  fucceffives  du  corps  fonore .  On  pourra  deter¬ 
miner  les  limites  de  la  plus  grande  largeur  des  ondes  ,  en 
prenant  le  nombre  des  vibrations  que  fajt  dans  une*  fe- 
conde  le  fon  le  plus  aigu  que  nous  puiffions  entendre  ,  & 
divifant  par  ce  nombre  1’  efpace  que  les  ondes  fonores 
parcourent  dans  le  meme  tems.  Ce  nombre  peut  fe  deduire 
rigoureufement  de  Ia  formule  connue  des  vibrarions  des  cor- 
des ,  que  nous  avons  demontre  etre  exa&e  pour  quelque  R* 
gure  que  la  corde  prenne*  fi  donc  011  s’en  tient  a  ce  que  dit 
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M.  Euler  dans  V An.  XIII.  de  fa  Theorie  de  Mufique  ,  on  aura  le 
nombre  7520.,  Par  lequel  divifant  le  nombre  1240.  qui 
exprime  en  pies  Tefpace  parcouru  par  le  Son  dans  une  fe- 
conde ,  felon  les  experiences  moiennes ,  il  viendra  pour 
quotient  1.  pouce  &  2.  lignes  environ  ,  qui  fera  par  con- 
fequent  la  mefure  de  Ia  plus  grande  etendue  que  puiflent 
avoir  les  ondes  fonores ,  pour  former  des  fons  diflin&s  &: 
perceptibles  a  1’  oreille  . 

15.  Jufqu’ici  nous  n’  avons  encor  confidere  que  le  mou- 
vement  progreffif  des  ondes  fonores;  fi  on  vouloit  aufii  con- 
noitre  les  mouvemens  particuliers  qui  les  compofent ,  on 
les  trouveroit  aifement  par  les  principes  etablis  ci-defius. 

Suppofons  que  x  ou  bien  j  foit  donne  ,  au  lieu  de  t9 
dans  les  equations  {  =  t/c,  &  ^  =  P  Q  .+-  tV  c  ,  Ia 
difference  des  deux  valeurs  de  t  nous  donnera  la  duree 
du  mouvement  de  chaque  particule  de  P  onde  P'Q' ;  la- 

p  Q 

quelle  fera  =  .  Or  puifque  Vc  eft  Ia  vitefle  conflante, 

avec  laquelle  les  ondes  avancent  continuellement  ,  il  eft 
clair  que  Tagitation  de  chaque  particule  ne  durera  precife- 
ment  que  le  tems  que  Tonde  met  a  parcourir  toute  fa  lar- 
geur  PQ  .  Il  en  fera  de  meme  pour  les  ondes  propa- 
gees  du  cote  oppofe  ,  ce  qu’il  efi:  aife  de  reconnoitre  par 
le  moien  des  deux  equations  {  =  —  tV  cy  &  £  =  PQ  —  tV  c 
qui  Ieur  appartiennent. 

Pour  ce  qui  efi  de  la  nature  de  chaque  mouvement  par- 
ticulier,  il  faudra  la  determiner  par  la  conftruftion  gene¬ 
rale  des  efpaces  &  de  vitefles .  On  trouvera  pour  cela , 
i.°  Que  routes  les  particules  fubiflent  fuccefiivement  la  me¬ 
me  agitation  d^pendante  de  la  nature  de  toute  la  puljion 
primitive.  2.0  Que,  fi  on  fuppofe  que  la  fulfion  primitive 
confifte  dans  le  feul  deplacement  des  particules ,  fans  aucune 
vitefle  imprimee  ,  T  agitation  de  chaque  particule  ne  fera 

com- 


compo£e  ^  d’  une  feule  allde  ,  &  d’un  retour  a  fon  Heu 
aequilibre,  apres  lequet  elle  demeurera  immobile.  3°  Que, 
ii  ion  fuppofe  au  contraire  que  la  pulfion  primitive  ne  con- 
iilte  que  dans  1’impreffion  d’une  eertatne  vitefFe,  les  parti- 
cules,  pendant  rout  le  tems  de  leur  agitation,  sbcarteront 
connnuellement  de  leurs  propres  points'  d’equilibre,  &  elles 
n  y  reviendront  plus  comme  auparavant.  4.°  Quenfin  fi  13 
fuLfion  primitive  depand  de  Fune  &  de  1’autre  caufe ,’  l’agi- 
tation  des  particules  fera  compofee  de  celles  dont  nous 
venons  de  parier;  ce  qui  paroit  etre  le  cas  de  la  nature 
M.  Euler  dans  une  lettre  du  23.  Oftob.  i759.  m’a 
tau  1  honneur  de  me  mander ,  que  la  lefture  de  mes  Reck 
Jur  le  ion  lui  avoit  fuggere  le  denouvement  d’une  difficul- 
te  qui  s  etoit  prdfentee  a  lui  depuis  long-tems .  Cette  diffi- 
cultd  confiftoit  a  favoir  pourquoi,  les  ebranlemens  primitias 
fe  repandant  d’abord  naturellement  de  deux  c6t&  oppofes,  les 
ebranlemens  denvatifs  ne  fe  propagent  plus  que  dbnfeul  cote, 
&  toujours  fuivant  la  meme  dire&ion .  La  raifon  de  cette 
outerence  depand  de  Ia  nature  particuHere  des  ebranlemens 
derivatifs  ,  qui  eft  telle  que  leur  propagation  ne  peut  avoir 
lieu  que  d  un  feul  cote . 


Pour  s  en  convamcre  qrfon  examine  les  formules  des  va- 
leurs  de  f  &  de  u  trouvdes  a  Ia  fin  de  PArt.  6. ,  &  fup. 
pofant  que  j  &  u  foient  les  exeurfions  &  les  viteffes  don- 
nees ,  qu’on  cherche  celles  qui  en  refultent  pour  un  tems 
quelconque  r'  &  p0Ur  une  particule  quelconque  determinee 
fa/J  abfclffe  x .  II  eft  vifible  qu’il  n’y  a  pour  cela  que  a 
lubftituer  <■  a  la  place  de  Z  &  u  k  la  place  de  &  dd- 

lignant  par  &  u  les  valeurs  cherchees ,  on  aura 

^  __  fb+ri/.)  ? 


,  Ve)  ^  u 

Vc  fdl  (‘/-*-‘/'/c)  (»'-.'VO\ 

2  V  dx  dx  ) 

Mamtenant  on  fair,  par  ce  qu’on  a  demontre  (Art.  n.)> 
que  les  termes ,  dont  les  expofans  font  x  —  t  V  c ,  font  les  feuls 
qui  determinent  la  propagation  fuivant  la  dire&ion  PP\  & 
que  T  autre  la  propagation  fuivant  P  P  depend  limplement 
des  termes  qui  renferment  la  quantite  x-\-ty/  c,  donc  pour 
connoitre  la  propagation  des  ebranlemens  de  T  onde  P  Q^-> 
il  ne  faudra  fubftituer,  au  lieu  de  i  &  de  que  les  feuls 
termes 

Z  («-«✓o  fVdx  (*  -°& 

2  IVC 

yc  £Z  (*-*VO 


-  —  X 


ce  qui  donnera 


en  pofant  x'  tVc  au  lieu  de  *  dans  les  expofans 

<  =  * - — - 

[Fdxl*'m*mt/^e~t^()  h-  (Vd-xW-*^ 

4  ^ 

fFdx^x'^t/y/c~tV  c)  — 

Z  ( *'  -+-  *'  )  —  Z  C »' —tWt  —  tVc) 

4 

y {X/+t'V c  —  ty/ c)  _j_  y {x*  —  t'V c  —  tVc) 


— •  v^c. 


JZ  (^4-tVt-^f)  dfZ 
d  x  d  x 

4 

^Z  «Vo  -yz  c*'-*' v<-*v"o 
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"Y  {'**  +  t/Vt~tVc)  _  y  (xt-tWc-tVc) 


Dans  ces  formules  il  eft  vifible  que  les  termes,  dont  les 
expofans  renferment  la  quantite  -+- 1'  V  c  s’evanouiflent  tous 
d’  eux  memes ,  &  qu’il  ne  refte  que  ceux  ou  la  meme 
quantite  fe  trouve  avec  le  {igne  negatif  d’  ou  il  s’  enfuk 
que  la  propagation  des  ebranlemens  ^  tk  u  ne  peut  fe 
faire  que  dans  le  feul  iens  P  P' . 

On  prouveroir  la  m£me  chofe  pour  les  ebranlemens  pro¬ 
pages  d’  abord  fuivant  la  dire&ion  oppofee  P'P  $  car  en 
fubftituant,  pour  £  &  u  ,  les  feuls  termes  dont  les  expofans 
contiennent  -4- 1  V  c ;  on  verra  que  les  formules  refultantes 
ne  feront  compofees  que  de  termes ,  ou  la  quantite  t  V  c 
fe  trouvera  avec  le  figne  h-  * 

1 7.  Nous  avons  fuppofe  ci-deflus  que  la  fibre  aerienne 
£toit  infinie  de  l’un  &  de  Fautre  cote  j  &  cette  hipotefe 
nous  a  donne  des  courbes  generatrices ,  compolees  d’  une 
feule  branche  terminee  de  part  &  d’autre ,  &  pour  ainfi 
dire  ifolee  .  Mais  il  n’  en  feroit  pas  de  meme  fi  la  fibre 
etoit  elle  meme  terminee  des  deux  cotes,  ou  d’un  {imple¬ 
ant;  car  puifque  la  maniere  de  continuer  les  courbes  fon- 
damentales ,  &  derivees  efi:  generale  ,  &  que  les  extremi  tes 
fixes  de  la  fibre  font  les  points  ,  autour  defquels  on  doit , 
pour  ainfi  dire,  faire  tourner  chaque  branche,  pour  en  avoir 
la  continuation  ,  ainfi  qu’on  1’  a  enfeigne  ( Art.  7.),  il  eit 
evident  que ,  dans  le  cas  d’une  feule  extremi  te  fixe  les  cour¬ 
bes  generatrices  feront  compofees  de  deux  branches  egales,: 
&  femblablement  fituees  de  part  &:  d'  autre  du  point  qui 
conftitue  cette  extremite  j  &  que  dans  le  cas  de  deux  ex- 
ttemites  fixes ,  les  courbes  generatrices  auront  un  nombre 
infini  de  branches  egales  &.  femblablement  fituees  autour 
des  deux  points  qui  conftituent  les  extremites  donnees.  Del& 
fi  on  cherche  la  propagation  des  ondes  fonores  par  la  me¬ 
thode  de  iyAru  n.  ;  on  trouvera  fans  beaucoup  de  peine 

que 


que  chaque  onde  ,  venant  rencontrer  une  des  extr^mi- 
t es  fixes  ,  devra  fe  reflechir,  pour  ainfi  dire,  &  retcurner 
en  arriere  avec  la  meme  viteffe,  &  confervant  la  meme  na¬ 
ture  qu’eile  avoit  avant  la  reflexion ,  d’ou  il  refultera  des 
ichos  limples  ou  compofes,  ainfi  qu’on  1’a  explique  (C  hap, 
II.  de  la  Seci,  II,  des  Rech.  prec.  )  . 

Je  ne  nfarreterai  pas  ici  a  demontrer  plus  en  detail  cette 
Theorie  des  echos ,  non  plus  que  les  aurres  proprietes  du 
Son,  qui  dependent  des  principes  que  nous  venons  d’etablir. 
Il  ne  faut  que  relire  attentivement  la  Seclion  citee  pour  voir 
que  les  propofitions  qu’on  a  demontre,  en  ne  ccnfiderant  que 
des  mouvemens  inftantanes  dans  les  particules  de  Pair,  font 
auili  yraies  dans  1’hipotefe  prefente  des  ondulations . 

Mais  il  efl  un  point  effentiel  de  la  Theorie  du  Son , 
dont  on  n’  a  pas  encore  parle  jufqu’a  prefent;  c’efl  fon  in- 
tenfite .  Or  de  ce  que  les  ondes  fonores  ne  fouffrent  aucune 
alteration  en  parcourant  un  eipace  quelconque  ,  comme  on 
l’ a  fait  voir  (  Art.  1 2,),  il  efl  fimple  de  conclure  que  Pin- 
tenfite  du  Son  fera  conflante  &  independante  de  la  diflance  du 
corps  fonore.  Mais  cette  conclufion  ne  peut  a  voir  lieu  que 
dans  Phipotefe  que  le  Son  foit  oblige  de  fuivre  une  feule  & 
meme  dire&ion,  comme  fi  Pon  fuppofbit  Pair  renferme  dans 
des  tuiaux,  ou  des  condui  ts  afses  etroits ,  par  rapporr  a  leur 
longueur;  ainfi,  dans  les  acqueducs  de  Rome,  le  P.  Kircher 
rapporte  que  les  Sons  ne  re^oivent  point  de  diminution  fen- 
lible  par  Pefpace  de  600.  pies  environ  .  Il  n’  en  eft  pas  de 
meme  pour  Pair  libre ,  dans  lequel  le  Son  fe  propageant  de 
tous  cotes  a  la  ronde  r  doit  s’  affaiblir  a  mefure  qu’il 
s’eloigne  du  corps  fonore  ;  &  c’  eft  ce  que  P  experience 
journaliere  apprend ,  &  que  nous  allons  aufii  demontrer  par 
la  Theorie,  en  adoptant  la  feconde  hipotefe  de  l'Art .  n.f 
qui  reile  encore  a  examiner. 


S  i  I. 


J5 


2><r  /a  propagation .  du  Son  dans  f  fiipote fe 
des  ondes  fpheriques . 

*&•  HAnS  cette  ^liPot^e  on  conferve  a  la  maffe  de  Fair 
-L/  fes  trois  dimenfions ;  mais  on  fuppofe  que,  aiant 
pris  un  point  fixe  pour  centre,  toutes  1  es  particules  qui  fe 
trouvent  dans  la  dire&ion  de  chaque  rayon  fe  meuvent 
fans  fortir  de  cette  dire&ion,  &  que  leurs  mouvemens  ne 
depandent  que  du  tems  t ,  &  de  k  diftance  de  chacune  d’elles 
au  centre.  Dela  ileftclair  qu’il  doit  fe  former  dans  Fair’ des 
ondulations  fpheriques  &  concentriques,  donr  la  determina- 
tion  foit  contenue  dans  une  feule  equation  ,  de  meme  que 
dans  le  cas  de  1’  hipotefe  precedente.  Cette  equation  peut 
fe  trouver  foit  par  1’ appliquation  des  formules  generales, 
ainfi  que  1’  a  fait  M.  Euier  dans  fon  Memoire  pag.  i  .  ci- 
delfus ,  ou  plus  fimplement  encore ,  quoique  avec  moins  de 
rigueur,  en  confiderant  le  mouvement  d’un  fluide  elaftique, 
renferme  dans  un  tuiau  conique  $  comme  on  le  verra  plus 
bas  .  Nous  nous  contenterons  pour  le  prefent  d’  emprunter 
1’  equation  de  M.  Euier,  &  d *y  appliquer  notre  methode, 
afin  d’avoir  une  conftru&ion  qui  ne  foit  point  aflujetie  a  la  loi 
de  continuite  ,  comme  F  exige  la  Theorie  de  la  propagation 
du  Son .  Cette  equation ,  en  fubflituant  £  pour  u ,  &  x  pour  V 

fe  reduit  a  celle-ci  (£l)  =  c  (-^)  H-zc  (^1)  ,  qui 

peut  etre  traitee  de  la  meme  maniere  que  ceile  du  Proble- 
me  L 

Probleme  II. 

^On  fervant  les  memes  noms  &  les  memes  fuppofitions  du 
Probleme  L  ,  avec  cette  feule  difference  ajie  les  mouvemens 

des 


5^ 

i  d*z 

des  parti  cules  foient  contenus  dans  Hquation  (  —  )  =  C  ( -^  ) 

d’— 

+  ’ic  (  — -  )  conflruire  cette  mime  iquation . 
d  x  J 

Je  commence  par  multiplier  Fun  &  1’  autre  membre  par 
Mdx  (  M  etant  une  fon&ion  quelconque  de  x )  ;  enfuite  finte- 

Jiy 

gre  en  ne  faifant  varier  que  x  $  j’  ai ,  f  Mdx 

f(^i)  Mdx  +  u  Mdx.  Je  transforme  d’ abord 

Untegrale/cg  )  Mdx  en  X  ^)dx. 


dx* 

■dl 


.dM 


d'Ms 


enfuite  en  (  A  )  M-  {  (  — )  -+-  fi(—~)dx.  Je  change 


d  x 


ct*  ^  %  l\/£.  % 

de  meme  Fautre  integral e/ (  — )  -Mrfx  en 


(—1)  ix  9  &  je  tire  par  la  fubfHtution  la  nouvelle  equa-* 

«mnhyMJ*  ii") 

Je  dois  maintenant  fuppofer  Af  tel ,  que 


*+-  —  ioit 


d  x  d  x 

m  V, 

o ,  Iorfque  x  =  o ,  &  iorfque  x  =.  a  j 

A 

or  puifque  Fon  a  deja  dans  ces  deux  eas  £  *=  o,  par  ht- 
poteie  ,  il  iuffit  que  M  Ie  foit  auffi ,  ce.  qui  donnera  les 
memes  conditions  a  remplir  par  les  conflantes  de  M ,  que 
1’  on  a  eu  dans  le  Probi.  I. 


Uequation  reflante  fera  donc  /  (  )  Md x  : 


r< 


d*M 

~dx* 

idM  \  J  v  M  r  j  r  r  dtM  % dM  1  xm 

- }  dx  ,  ou  il  faudra  fuppofer  —f—  —  — —  =  kM 

st  d  x  J  ’  11  xdx 

Cette 


Cette  equation  en  M  eft  integrable  par  les  methodes  connues‘$ 
mais  en  voici  une  qui  eft ,  fi  je  ne  me  trompe  ,  la  plus 
fimple  qu’on  'puiffie  emploier  dans  ce  cas. 

fdx 

Soit  fuppofe  M  =_cJ7,  on  aura  par  la  fubffitutlon  - 


p*d  x 


~  -±  =  k  ,  favoir  kp‘ 


H  ±  =  , 

x  dx 


Je  vois  que  cette  equation  peut  s*ecrire  ainfi  k  (p  4-  _L  ydx 
4-  d-  (p  =  dxy  donc  fi  on  fait  p  4-  q  <> 

on  aura  hq2dx  4-  dq  =  $  d’ou  fori  tire^#  = 

1  —  X-4e 


-  . .  _  v  i  -  . „  ^  w  0  ^  W 

&  integrant  par  les  logarithmes  /.  (  1  ~^~q^k 

1  V  k  1  —yy  k* 

ou  bien  en  pallant  aiix  exponentielles ,  aveo  Faddijiori  d’une 

donc  p  =  _  JL  h — I 

t  1  Ir  X  \/  U 


*Vk 


eonftante  C,  _  _ 

1  Ce’^i  +  1  7  "T".T  r  —  TZ »T!~I 

Ce**Vk  —1  ^  v/c 

^  CelJC /A  h-  1  *  II  fiiut .  maintenant  pour  avoir  la  valeur  de 

M,  integrer  . la  quantite  Or  il  eft  vifible  que  fi  f  oit 

fubftitue  pour  p  fon  expreffion  telle  qu’on  vient  de  la  trou- 
ver,  on  a  une  differentielle  qu’il  feroit  afses  difficile,  peut 
dtre  impoffible  de  ramener  a  F  integration  j  mais  on  peut 
femplifier  beaucoup  le  calcul ,  en  liippofant  F  arbitraire  C 

nulle  ou  infinie  $  dans  le  premier  cas  on  a  p  =  —  _1  — 

k.  x 

^  dans  le  fecond  p  =  —  —  -+-  -T. ,  &  combinant 
r  une  &  1,autre  va*eur,  P  =  -  7^-  ±  ~ .  On  aura  donc 

,  1  ,  K* 

J~p-=  f— i±*Vk  ~ “  1  ±^  +  /.(-1^), 

H  & 


&  par  confequent ,  en  ajoutant  une  conflante  A  ,  M  =  A 
l  -%~xV k)  e~l±*^k-,  ou  bien  a  caufe  de  1’  ambigui- 
te  des  fignes  M  =i  A  (i-  i  -4-  x>/ k  )  e-i  +  *Vk  -+-  B 
(  — .  i  r-xV  k  )  e  - 1  -*  .  Or  il  faut  que  M  foit  =  o  ,  lorfque 

x=z  o,  cT  ou  it  fuit  que  A  B  ==  o  ,  &  par  confequent 
B  =z~  A,  dortc  en  changeant  la  valeur  de  la  conflante 

M  =  A{  e**'?- e-*vk)  - 

ou  bien  epcore  Af=  A  ( fin.  x\f — k  —  xV  —  k  cof.  xV  —  k  ). 
Telle  efWa  valeur  de  M  quril  falloit  trouven  fi  Ton  en 

prend  la  difference  r  em  a  =  —  Ak  x  fin,  *  V — k  ,  d’  ou 


1’  0n  voit  qu’au  commencement ,  ou  x  =  o  ,  on  a  aufli 

=  o  ,  de  forte  que  ie  terme  —  {  ^  s’  evanoiiit  de 
dx  £*x 

ku  meme ,  fans  qu’  it  foit  befoin  de  fuppofer  {  =  o  dans 
-ce  point  ;  ce  qui  nous  montre  que  la  valeur  de  {  pourra 
etre  icii  tout  ce  que  1*  on  voudra  . 

Il*  faut  mainrenant  determiner  k  par  Ia  condition  que  M 
devienne  nui,  lorfque  x  =  a-9  on  aura  donc  pour  cela 
A  (  fin.  a  V ~k  —  a  V-^k  cof.  aV  —  k)  ,  ce  qui  donnea/  —  k 


c-t  fin’ aV  ^  --  tang.  ciV  —  k,  c^eft-a-dire  que  1’angle aV—k 
coi.  ay — k  ^ 

devra  etre  egal  a  fa  tangente.  Cherchant  donc  un  tel  angle , 


&  Ie  nommant  <p  on  aura  —  k  =  — .  Quoique  il  foit  impof- 


fible  d’ exprimer  cet  angle  algebriquement ,  on  peut  nean- 
moins ,  par  la  feule  conSderation  du  cercie  x  fe  convaincre , 
qu:il  n’eff  pas  unique  '&  determine,  mais  quril  y  en  a  une 
infinite  qui  ont  tous  la  meme  propriete  ,  de  forte  que  V—  k 
aura  auffi  une  infinite  de  valeurs  differentes,  qui  fatisferont 
toutes  egalement  .  On  peut  voir  dans  le  Tome  II.  de  C  Introd* 
a  TAnalife  des  wfinimens  petits  de  M.  Euler  le  demier  *Prob. 
diL  Chap .  XX IL ,  on  Ton  trouvera  une  maniere  afses  {imple 
de  determiner  tous  ces  angles  par  approximation .  Au  refle 

nous 
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nous  ffaurons  pas  befoirt  dans  la  Tuite  de  coftnoitre  leurs  va- 
leurs ,  ii  nous  fuffira  de ,  favoir  que  leur  nombre  eft  infini . 

Apres  avoir  ainfi  d&ermine  la  vari^bje  M,  fi  on  fuppo- 
ie ,  comn>e  dans  le  Probleme  I.  fcMdx  3^  j,  &  qu’on 


pratique  les  memes  differentiafions  a  1’  egard  de  t  notre 

<1*$ 

derniere  equation  integrale ,  deviendra  —  =  c£,y,qui  eft 


ia  meme  que  nous  avons  deja  integre  dans  le  Probleme  cite , 
On  aura  donc  ici  de  meme 


s  =  ScoC  tV—  ck  -f-  - ftn.  tV—ck 

v-~ck 

r  =a  R  cof.  tV —  ck  —  RV —ck  ftn.  tV—ck, 

&  mettant  a  {a  place  des  quantites  s,  r7  $y  &  R  leurs  va- 
leurs  en  u  ,  Z,  fkF', 

fKMdx  =  coC.  W-ek  fZMdx  •+■ 

fuMdx  =  coCtV-ck  fVMdx -V-cM\n.tV-ck  fZMdx. 

II  faut  maintenant  Tubftituer  la  valeur  de  M,  &  faire  les 
autres  operatipns  que  demande  notre  methode ;  mais  com¬ 
me  cette  vaieur  de  M  eft  differente  de  'cfflle  du  Probleme  I. , 
il  eft  clair  que  les  metnes  procedes  qye  nous  avons  fuivi 
alors  ne  Tuffiront  pas  k  prefent  $  on  pourra  cependant  s’  en 
fervir  de  nouveau  avec  fueces,  en  prdparant  par  une  {im¬ 
ple  transformatipn  les  expreftions  f i  Md x ,  fuMdx  avec 
les  deux  autres  fZMdx  &  fVMdx  de  la  maniere  que 
voici .  Subftituant  la  valeur  de  M  j’ai  d’abord  /p  ftn,  xV—k  dx 
—  /7^  /f*  cpf.  xV—kdx-,  or  il  eft  clair  que  fi  1’ on 
n’avoit  que  le  pr&nier  membre  de  cette  exprefiion,  on  feroit 
exaftemcnt  dans  le  cas  du  Probleme  I.  *  il  ne  s’agita  donc 
que  de  -ramener  aufti  le  fecond  membre  a  Ja  meme  fdr- 
*ne$  pour  cela  je  change  d’abord la  formule  f^x cof.  xV—kdx 

»  gv.3i'~ *  «m* 

j e  remarque  que  7  puifque  on  fuppofe  que  les  integrales  ne 

H  2  s’  eten- 
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s^etendent  que  depuis  x  =  o  jufqu’a  x  =  a ,  le  terme  al- 
gebrique  qui  eft  de  lui  meme  =  o  dans  le  cas  de  x  =  o , 
Sz  qui  le  devient  auffi  dans  le  cas  de  x  =  a,  a  caule  que 
f  s^vanoiiit  par  hipotefe,ce  terme,  dis-je,  devra  etre  en¬ 
ti  erement  efface ,  de  forte  que  1’  on  aura  limplement  d 

f{x  cof.  xV  — k  dx  —  —  — —  / (  )  lin.  xV  ~k  dx 

.  %/; — it; 

Subftituant  donc  cette  transformee  dans  1’  exprellion  de 

f  ^  Mdx  ,  elle  deviendra /({  -+-  lin.  x  V  —  £  dx  . 


Faifant  des  operations  fembiables  fur  les  autres  exprellions 
integrales,  &  fuppofant  pour  plus  de  fimplicite 
/  ,  d.ux 

l  ~ 


« .  z  / 

a; 


.dJTx_ 

dx 


=*  r' 


nos  deux  equations  integrales  deviendront 

ff  lin.  xV —  k  dx  ===  cof.  tV  —  ck  fZ '  lin.  xZ-i  dx 
^■hutV-ck  .y,  (ra  xV_k  dx 
\/  *—ck  J 

fu  lin.  x  V  —  k  dx  =  cof?  t  V  —  ck  fV'  fm.  x  v’'~£  dx 
—  V  —  ck  lin.  t  V  —  c £  /Z'  lin.  x  V —k  dx . 

Ces  equations  font  reduites  a  1’  etat  de  celles  que  nOus 
avons  appris  a  conftruire  dans  le  Proh,  precedent .  II  fera 
donc  facile  de  leur  appliquer  la  meme  methode ;  or  puifque 
tout  fe  reduit  a  faire  dilparoitre  la  quantite  V  —  k  a  caufe 
du  nombre  infini  de  valeurs’ ,  dont  elle  eft  fufceptible ,  il  eft 
clair  que  quoique  ces  valeurs  ne  foient  pas  les  memes  ici 
que  dans  le  Proh,  cite  ;  neanmoins  les  refultats  des  opera¬ 
tions  feront' parfaitement  fembiables,  eriforte  qu’il  ne  faudta 
que  fubftituer  f,  u\  Z'  &  V'  a  la  place  de  u ,  Z  &  F" 
pour  avoir  tout  d’  un  coup 


2 


u  = 


-JTgdx  (»  +  ‘V«)  --JJ^dx 

.  2V/C  ” 
^  U  -I-  t  V  c)  JS'  (x—t  Vc) 


2 

dZ_  («f‘^0  ^  jZ' 

.+.  /£  (  djc_  \ _ {lU  [  _ 

2 

Remettant  a  pr^fent  au-  lieu  de  u  r  Z\  V'  leurs  valeurs 
en  «,  Z  &:  V\  on  aura  deux  equa tions  quii  determine- 
ront  les  deux  variables  inconnues  j  &  u  paries  donnees 
Z  §lV  pour  un  tems  quelconque  t.  vb  •  ;)'Vi 

20.  Les  deux  formules  que  nous  venons  de  trouver  etant 
parfaitement  analogues  a  celles  du  Proh.  I.  admettront  aufli 
une  conftru&ion  femblable  a  celle  qu’on  a  ddduit  des  courbes 
fondamentales  &  derivem  dans  £ Art.  yi  Suppofotis  donc  ici 
que  les  courbes-  ANB>  AQB  (fig-~ i.  &  i.)  foient  les  lieux 

des  valeurs  de  Z'  &  de  V'9  favoir  de  Z  4-  —  ■  ^.x.  &&qV 

4x 


d.Vx 

“+"  ~~J~  Pour  c^aque  abfcifle  xr  &  que  les  autres  courbes 

anb ,  AqB  (fig.  $.^4. )  en  dependent  de  la  maniere 
qu’on  a  dit  dans  £  An.  cite ;  on  aura-  pour  une  ablcifle  quelcon¬ 
que  x=AM ,  &  pour  un  tems  quelconque  t  r—  ^  ^ 


:  d .  7  X  mW  , 

=  —— 

u  +  - 

d  x 


V,e 

'MW  -'M'q 


y/  c 


'M'Q  •  •  M'n  -  'Af« 


Si  on  defigne  par  P  &  Q  c  es  valeurs  de  ^  &  11 9  de  forte  que 
(  ■  .  d  ,?  x  -  \  -  xdr  n  ,n 

dx  d  x 

.  d.uX  ,  ^ 

U  - 4--_—  =-l«  -h  — —  ==  O 

* .  _  dx  d x  ^ 

on  aura  en  integrant  ,  apres  avoir  multiplie  par  xdx 

C*1 


<52 

(x1  =ss  fPxdx',  Sc  i  =  &  de  mime 

ux*  =  fQxdx  &  u  gss  x ‘L*-. 

JX~  x 1 


Que  <p  Sc  reprefentent  depx;  fbji&ions  quelconques  r£- 
gulilres  ou  irregulieres  ,  telles  que 
MN  =r=  <pAM  =  (p  x 
iVfQ  =  tJs AM  =  -J/jc,  on  aura 
M'N'  =  (pAM/  =  (ac  -f-  ^ c ) 

'M'N  <p  3?55  <p  (  ac  r ). 

=  \J /A  M' 

'M'Q  =S=  ^A^Ms^  rw  /j/>e  )  -8$ 


d.  o  AM 
~d7AM 


d.QX, 

dx 


Mq  =  £f$xd*, 

&  par  confequent 

M'ri *=Vc  ±  tV'cf) 

m=  /c  (t^lx ~tV c).  \ 

%  d  4r  * 


M*q  =  /^(x-btVc)  dx 

"MV=  /4»  .(*—**{' O  <**>  donc 

p  _  tp  (  x -h- f  V*  c  )  -H  <p(jc  — fVc) 


\I,(x-WV/<;)  -f-  (  y-  tV  c) 


^d.  <p  (  x  -f-  t  V  c  > .  __  ^ .  <p  {x —  t  V  c) 

^  dx  ~  ax  - 


Soit 


Soit  fuppofe 


■ —  <p'  xi  ~~j~  —  <p"x  &C.  Stfpxdx 


=  <px,  f<pxJx=± "px  &c.,  &  ainfi  pour  Ia  fonaion  4, 

on  ama.  fx,<p(x±tV  c)dx  =  xf(p  (x  +  t^c)  dx -fdx 

J<p{x  +  t-d  c)dx  =  x'q,  (x  ±  t^c)  -  "<p  (*  ±  t^c)-, 
traitant  de  Ia  me  me  maniere  les  auttes  formules  intdgrales 
qui  compofent  les  valeurs  de  fPxdxt  &  d e/Qxdx  on 
aura  apres  toutes  les  fubjftitutions , 

___  'q>(x  c)  _  "(p  {x^tVc) 


2  x 

'\J/  (x-k-tVc) 

2  X  \/c 

'<P  (X  —  ft/c) 


2^r» 

2  XxV  C 

'v<p  (  x  —  tV  c  ) 


"4-  (x-tSc)  '^(x -t^c) 


2  X^c 

_  '4-  (jc-f-t/c) 


2X*\ /C 

(x-hr/c) 


2X 

<p(x • 


a*1 


"  *  ^  g  )  _  y/c  \p(  x  + 


2** 


2X 

^  (*  ~  tV  c)  _  '\J,  (x^tV c) 

2  at  2  AT* 

__  <P  (  *  ^  V  —  tV  c) 

2X  *]? 

1 1 .  On  peut  femplifier  ces  expreflions  de  Ia  maniere  fuU 
vante.  Au  lieude X^/Zc)  +  je  pofe 

fimplement  A  (x  Hr  tVc')9  &au  lieu  de  "<p(x-tSc) 
~ — i}  je  fubflitue  de  meme  Ia  feule  expreffiott 

T  (x  —  tVc)  (  A  &  r  etant  de  nouvelles  fon&ions  varia- 
I  s  differentes  de  <p  &  4- ) ,  &  prenant  les  differences  de 
ia  maniere  indiquee  ci-deffiis ,  on  obtiendra  les  formules: 


*4 


^  _  A'  (x 


=  V  c 

-  V  i 


t^c)  _  A  C*  -4 -  tV c) 

2  X  IX* 

r(x-tYc)  r  (x  —  tv  c) 

I  X  2  X* 

A"  (x  -4-  tV  c)  _  i/c  A'X'x  H 


tx 

r"  (x-tVc) 


2  X * 

r'  (x— 1\/  c) 


lefquelles  s’accordent  pour  le  fond  avec  celles  que  M.  Euler 
a  donne  dans  fon  Memoire  k  la  pag.  9.  ci-deffus  ,  ou  il 
nomme  u  ,  ce  que  nous  avons  appelle  ^  ce  que  nous 

avons  nomme  x . 

22.  La  conftru&ion  troyvee,  au  commencement  de  VArt. 
2  0.,  n’eft  bonne  que  pour  les  cas,  ou  x  tV  c  n’eft  pas 
plus  grande  que  a ,  ni  moindre  que  pro ,  puifque  les  va- 
leurs  de  Z  &  de  V  ne  font  donnees  que  pour  la  ftmple 
etendue  de  Taxe  AB  =  a.  II  faut  donc  chercher  ici,  com¬ 
me  on  l’a  fait  dans  le  Prob,  I.,  une  maniere  de  continuer 
les^courbes  ANB  ,  AQ_B ,  &c.  au  dela  d^s  goints  A  tk  B. 
Pour  cela  aiant  conferve  la  confiruHioh  de  1’  An.  7.  avec 
Ia  meme  equation  des  courbes  ASB'y  A"S"B"y  on  exami- 
nera  leur  cours  au  dela  des  points  B'  &  A'\  en  fuppofant 
Ia  quantite  y/  —  k.  determinee  par  1’  equation  a  V  —k  = 

fin .  aV ^k  ,  A  v 

-  (  An.  19.)  ♦ 

C  <*.aV—k 

Pour  ce  qui  regarde  la  branche  A"yS  qui  eft  du  cote 
des  abfciffes  negatives  rien  n*  eft  d’  abord  pius  facile  que 
de  la  trouver  j  car  faifant  *  negati f  ,  fin,  xV  —  k  devient 
ftmplement  negatif  fans  changer  de  valeur;  d’ou  il  s’enfuit 
que  cette  branche  ne  doit  etre  que  Ia  branche  meme  A"S" 
Tenverf^e  de  la  maniere  quron  P  a  deja  fait  dans  la  fig.  6. 
Ainii  on  prouvera  de  nouveau  parr  le  meme  raifonnement 
&Q'PAnr  7.  que  la  partie  des  aires  qui  repond  a  Pabfcide 

AA". 


d  A"  fera  la  meme  que  celle  qu’on  pourroit  former  fur  l’ab- 
fcilfe  A  A',  en  emploiant  la  courbe  A'S'  &  la  courbe  AN 
continuee  deffous  de  Taxe  de  la  meme  maniere  que  la  A"S"> 
d’  oii  l’on  voit  que  la  continuation  de  ia  courbe  A  NB  au 
dela  de  A ,  fera  auffi  la  ai^me  que  celle  qufon  a  pratique 
dans  la  fig.  7.  r  ^ 

Mais  il  n’en  fera  pas  ainii  pour  la  continuation  au  dek 
de  B ;  car  fm.  x  \/  —  k  n’aiant  plus  dans  le  cas  pr^fent  des 
yaleurs  egales  &  contraires  autour  du  point  B'  qui  repond 
a  x  =  a,  la  branche  B/sS  ne  fauroit  non  plus  etre  la  m£- 
me  que  la  B  S'  renverfee.  il  ne  feroit  pas  difficile  de  con- 
noltre  la  nature  de  cette  branche  B'  S ,  mais  cela  ne  fer- 
viroit  de  rien  pour  V  objet  prefent ,  puifque  la  methode 
de  F  An.  7.  demande  que  Ia  branche  B/s$  puiffie  etre  ffib- 
ftituee  a  la  place  de  la  B"S'\  afin  qu’on  ait  la  courbe  en¬ 
ti  ere  A"S"B"  qui  foit  la  meme  que  la  A'S'B' ,  &  que  k 
A  SB .  Pour  remplir  cette  condition  il  rfy  a  pas  d’  autre 
moien  que  de  transformer  chaque  k  portion  d’aire  qui  r&* 
pond  B  B  en  une  autre  egale  ,  &  dans  laquelle  k  bran¬ 
che  B'  S  foit  femblable  &  diam&ralement  oppofee  a  k  B'S'y 
comme  dans  k  fig.  6.  Examinons  pour  cela  cette  expreffion 
integrale  fZ  fin.  y/  —  kd^,  laquelle  etant  prife  de- 

puis  le  point  B\  ou  {  =  o  ,  jufquku  point  B ,  exprime 
T  aire  formde  par  les  produits  des  ordonntfes  des  deux  cour- 
bes  AN B  ,  A'S'B'  relativement  a  Tefpace  B'B $  &  voions 
fi  on  peut  k  changer  en  une  autre  de  k  forme  de  —  f{  Z  ) 

fin.  (a  —  1)  V  -kdi,  (Z)  defignant  une  quantite  qiielcon- 
que  donntfe  en  Z'. 

Je  prens  cette  autre  expreffion  fR{\n.(a-h?)}/—kd? 

&  je  la  change  dans  fon  egale  /Rfm.  a\/—k  x  cof  rZ —kd\ 
•+•  /R  cof.  a  V  —  k  X  iin.  £  V  —  k  dx .  Je  fubftitue  enfuite  a  k 
Place  de  ffii.  aV  ~k,  la  quantite  aV  —  k  cof.  aV  —  k  tiree 
de  T  equation  qui  determine  k  valeur  de  V  &  je  fais 
evanoiiir  a  faide  d’une  inregration  par  parties  le  coeficient 

l  £ 
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V  —  k  introduit  par  certe  fubftitution ;  f  ai  ainfi 
fR  fin .aV  —  k  X  cof  -k 
=  aV  —  k  fR  cof.  aV —  k  X  cof  {  v' —  £ 

=  <zi?  cof!  aV  >—k  X  fin.  —  k 

—  a  /cof.  aV  ~k  X  fin.  ^>/  —  k  dR. 

Le  terme  algebrique  de  cette  transformee  5’evanouit  de  lui 
meme ,  lorfque  ^  =  o ,  donc  fi  on  fuppofe  R  =  o ,  lorf- 
que  £  =  i?'.#  (  nous  verrons  ci-apres  que  cette  fuppofition 
eft  poftible  )  on  pourra  1’effacer  entierement  j  &  la  premiere 
transformee  deviendra  par  la  fubftitution  f  R  cof  a  V  —  k 
X  ftn.  iV  —  k  —  a  f  cof  aV  —  A:  X  fin.  —  k  d  R  = 
fR  ftn.  +  i)V  —k  di.  Developpons  a  prefent  les  pro- 
duits  des  finus  &  cofinus  j  on  aura  1’  equation 

L  fRfm.(a  +  i)V-kdi-LfRfm.  (a-{)  ✓ 

—  L  affm.  — k  dR  -+■  fin.  (a  — f)  ^ —k  dR 

—  /R  fin.  (  a  -4-  {  )  ✓-*  ;  &  reduifant 

/(i?  +  fff^)  fin.  (a-i-i)V-kdi 

=  —f  (R  —  ~)  fin  .(«-{)✓-*  rff. 

<*X. 

Comparant  donc  les  deux  membres  de  cette  equation  avec 
les  formules  propofees  /Z'  fin.  (a  -+-  {)  V  —  kd & 

_/(Z)  6n.  (a-  i)v'—k  di ,  on  aura  Z'  =  i?  -+-  & 

f  Z  )  ==  R  —  — — ,  d1  ou  1’  on  deduira  le  rapport  entre 
(Z)  &  Z7.  Multipliant  la  premiere  equation  par 

^  j. 

&  integrant  il  vient  fZ' e*  d%  =  a  R  e*  ,  & 

_  -L. 

jfc  _  t _ *  d’ou  l’on  tire  en  fubftituant  (Z)  = 


—  - Or  nms  avons  ffippofe  que  R  etoit 

=  o ,  lorfque  |  =  R' B  $  on  fatisfera  donc  a  certe  condi¬ 
re 

tion,  en  prenant  fintegrale  fZ'  d% ,  tel  qu’il  s’ dva- 

noiiifle  dans  ce  cas  -9  il  ne  faudra  pour  cela  que  pofer  B'B 

—  JK  au  lieu  de  ^  &  de  dy  au  lieu  de  d^y  &  commencer 
1’  integration  avec  les  abfcilTes  y  du  point  B  en  allant  vers 

f_  _ f_ 

B’\  on  aura  par  ce  moien  (Z)  s=s  — — L^~t - —  Z\ 

fe**Telle  eft  la  valeur  de  (Z)  qui  etanf  prife  au  lieu  de  Z' 
pour  multiplier  chaque  ordonnee  correfpondante  de  la  bran¬ 
che  B''S  produira  une  aire  ^gale  a  celle  qui  fe  formeroir  en 
multipliant  Ia  valeur  de  Z/  par  f  ordonnee  correfpondante  non 
pas  de  la  branche  B  'S,  mais  de  celle  qui  feroit  la  vraie  conti- 
nuation  de  la  courbe  A  S' B'  dans  notre  cas .  Dela ,  &  du 
raifonnement  de  /’  An.  7.  il  n’  eft  pas  difficile  de  conclure 
que  la  portion  d’  aire  qui  repond  naturellement  a  B' B  dans 
la  formule  fZ'  fin.  (  Jh -  tV  c)  V  —  k  dx  peut  etre  changee 
en  une  autre ,  formee  fur  B  B "  par  les  ordonnees  de  la  bran¬ 
che  S"B'\  &  par  celles  d’un  autre  branche,  comme  la  BN " 
( fig .  10.)  qui  ferve,  pour  ainli  dire,  de  continuation  a  la 
courbe  fondamentale  ANB ,  &  qui  foit  telle  qu’en  prenant 
de  part  &  d’autre  de  B  les  abfcilTes  egales  B  P' ,  B 

J_  _  v__ 

on  ait  toujours  P'N"  =  (Z  )  =-  — — 6  ^  —  Z ’ 

a 

^  fP  "N  e~  ^  dy  _ 

a 

Voila  donc  commant  il  faudra  continuer  Ia  courbe  fonda¬ 
mentale  A  NB  au  dela  de  B  pour  pouvoir  faire  ufage  de  Ia 
conftru£lion  donnee  ci-deffus,  lorique  X  a  des  valeurs  plus 
grandes  que  a. 

Ix 


Tout 


Tout  ce  que  nolis  avons  jufqu’icL  enfergne  fur  Ia  maniere 
de  continuer  cette  courbe  drun  cote  &  de  F  autre,  s’appli- 
quera  aufli  a  1’  autre  courbe  fondamentaU  AQB ,  &  encore 
aux  courbes  dirivees  anb ,  Aqb ,  pourvu  que  dans  ces  der- 
nieres  on  ait  foin  de  placer  les  deux  branches  de  continuatiori 
au  defliis  de  F  axe  par  la  raifon  qu?on  a  dir  k  Ia  fin  de  l'Art.  7. 

La  conftru£fion  qu’on  vient  de  trouver  n’eft  encore  fuffi- 
fente  que  pour  les  cas  ,  ou  X  eft  contenu  entre  les  limites 
— ■  a  &  -+-  2  a .  Pour  lui  donner  toute  la  generalite  qu’il  eft 
pofiible  ,  reprenons  la  for  mule  fZ'  fin.  (  a  -H-  £ )  V  —  k 
qui  a  ete  changee  en  -/(Z)  fin.  (a-^)  V-k  df9  po- 
fant  a  -+■  {  =  x,  on  aura  /Z'  ftn.  xV—k  dx  =  /(Z)  fin. 
(x—ia)  V—kdx,  d’ ou  Fon  voit  que  P  abfcifle  x  peut 
erre  diminute  de  1  a,  pourvu  qu’on  change  1’  ordonnee  Z' 
en  (Z)  j  de  meme  ft  ((Z))  eft  une  fon&ion  de  (Z),  telle 
que  (  Z  )  1’  eft  de  Z' ,  on  pourra  diminuer  de  2  a  F  abfcifle 
qui  fe  rapporte  a  (Z),  en  changeant  (Z)  en  ((Z))  ;  donc 
on  pourra  aufli  diminuer  F  abfcifle  de  Z'  de  4  a  en  changeant 
immediatement  Z'  en  (( Z ))  j  &  ainfi  de  fuite .  Dela  il  re¬ 
luite  que  le  refte  de  Ia  continuation  des  courbes,  foit  fon- 
damentales  ,  foit  dirivees  au  deli  du  point  B ,  pourra  fe  de- 
duire  aifement  de  la  branche  qui  repond  a  F  abfcifle  =2  a; 
car  on  n’aura  qu’a  transformer  fucceflivement  cette  branche 
en  d’autres  ,  dont  les  ordonn^es  aux  m&mes  abfcifles  fe  re¬ 
pendent  entfelles,  comme  les  expreflions  Z',  (Z  ) ,  (( Z))  &c, 
&  appliquer  enfuite  par  ordre  ,  &  fuivant  la  direftion  AB 
toutes  ces  branches  Fune  a  cote  de  F  autre  le  long  de  1’axe 
AB  prolonge  a  Pinfini. 

Par  un  raifonnement  tout  oppofe ,  on  prouvera  que  la  con¬ 
tinuation  des  memes  courbes  au  dela  de  A  fe  fera  par  un 
aflemblage  femblable  de  branches  derivees  Fune  apres  Fau- 
tre  de  la  feule  branche  qui  repond  a  F  abfcifle  2  a,  mais 
avec  des  operations  contraires  aux  precedentes  ,  favoir  de 
maniere  que  les  ordonnees  qui  Spondent  a  une  meme  ab- 

1  fcifle 


fcilTe  x  dans  chaque  branche  a  commencer  du  point  A  fo- 
ient  entr’elles,  comme  les  quantites  (Z)  &  Z' . 

Par-la  on  trouvera  fans  difficulte  que  les  courbes  , 
dont  il  s’  agit,  auront  autour  du  point  A  une  hgure  fem* 
fclable,  avec  certe  feule  difference  que  pour  les  courbes 
fondamentales  les  deux  branches  infimes  de  part  &c  d’autre  de 
A  feront  diametralement  oppofees,  favoir,  Pune  au  deffus , 
r  autre  au  deffous  de  1’  axe  *  &  que  pour  les  courbes  diri- 
vies ,  les  branches  feront  l’une  &  P  autre  du  meme  cdte  de 
f  axe ;  d7  ou  il  s’  enfuit  qffaiant  execute  la  continuation  du 
cote  des  abfciffes  pofitives  a  1’  infini ,  fuivant  ce  qu’on  a 
dit  ci-deffus ,  on  n’aura  plus  qu’&  renverfer  la  meme  courbe 
au  dela  de  A ,  &  au  deffous ,  ou  au  deffus  de  1’  axe ,  felon 
qtfelle  appartiendra  aux  fondamentales  ,  ou  aux  cUrivees . 

2  3 .  Par  la  methode  qui  vient  d’  6tre  expliqude ,  nous 
avons  Ia  maniere  de  continuet1  de  part  &  d’ autre  k  1’infini 
les  courbes  qui  dependent  des  valeurs  de  Z  &  de  K,  don- 
n^es  a  volonte  dans  le  premier  inflant  du  mouvement,  fans 
s’  embaraffer  que  les  differentes  branches  de  ces  courbes  f& 
ient  lides  entr’elles  par  la  loi  de  continuite  .  Mais  fi  on 
vouloit  fi  borner  a  admettre  cette  loi ,  on  pourroit  obtenir 
les  mimes  r^fultats  avec  beaucoup  moins  de  peine  par  Ia 
limple  confideration  des  formules  donnees  k  la  fin  de  PArt.  z  o„ 
Toute  la  difHcultd  fe  reduiroit  a  chercher  la  nature  des  fon* 
ftions  <p  &  4/  au  dela  des  points  A  &  B ,  par  la  condi* 
tion  que  £  Sc  u  foient  =  o  dans  ces  points  quelque  valeur 
qu’on  fuppofe  k  t. 

Pofons  d’abord  dans  ces  formules  x  =  o ,  &  ^  &  u  de 
tn&me  =  o ,  on  aura  les  equations 

_  '<ptV c  - 4-  v<p  —  c  __  "<Pf  ^ c  —  tV c 

'SbtVc^-tVc 

zhVc  zxWc 


o 


7° 


\]/  tV  c  -*-\|/  —  tVc  __  "4/  tVc  —tVc 


-4-  V  ( 


*L9C 

(p  ty/ c  —  <p  —  rVc  __ 


✓c 


2  «Va 

\p  t\/  c  —  '<p  —  ri/c 


2  X  Z*1 

De  ces  deux  equations  ii  fuffira  de  verifier  la  pr^miere , 
puifque  la  feconde  ff  en  eft  que  la  differenti elle  divifee  par 
dt ;  mais  il  fe  prefente  dans  cette  operation  une  difficulte ; 
car  les  termes  etant  divifes  les  uns  par  x ,  les  autres  par 
on  peut  etre  en  doute  ff  en  faifant  a  part  =  o  les  nu- 
merateurs  de  x  &  de  x *  toute  la  formule  difparoitra ,  a 
caufe  que  x  eft  deja  lui  meme  =  o  .  Pour  lever  cette 
difficulte,  fuppofons  que  x9  au  lieu  d’etre  tout-a-fait  nui,  foit 
feulement  inffniment  petit  &  =  ct ;  &  developpons  chaque 
fon£ion  >(*  ±  t\/c  )  ,  '\J,  ( *  -±  t  Vc  )  &c.  fuivant  la  for- 

i  /  \  ,  «V"* 

mule  connue  $>({-+- «0=  <pf  *  <P  {  -+•  — -+■  ~2  ^ 

-+-  &c.j  en  effa^ant  ce  qui  fe  detruit,  &  en  negligeant  les 
termes  qui  fe  trouvent  multiplies  par  des  puiffances  de  ct, 
on  aura  Pequation 

_ _  "<ptV  c  -h  \p  —  tV  c  <p  tV  c  -4-  $  —  tV  c 

2  <Jtl  4 

v"xj,  f  V  c  —  'v  "4/  —  t  V  c  ty/ c  —  \J/  —  t  V  c 


2  Ct*  4 

qui  doit  etre  vraie  independanment  de  la  quantite  *  \ 
donc  on  aura 

t  y/  c  -4-  —  t  V  c  ■+-  t V c  —  NV\J/  —  ty/  c  =  o , 

<ptV  c  - h  $  —  tV  c  - t-  \J/  tVc  —  \j/  —  ty/  c  =  o 
Equations  aufquelles  on  fatisfera  en  pofant  >  —  ri/c—  — 
"q  t\/  c  9  & N\J,  —  t  y/  c  ==  W\J/ 1  ✓  c ,  ou  bien  en  differentiant 
'\J,—  ty/ c  =  Or ,  t  etant  une  variable  qui  peut 

croitre  a  1’  infini ,  en  commendant  du  zero ,  tV  c  pourra 
reprefenter  une  abfciffe  quelconque  pofitive  j  donc  la  na¬ 
ture  des  fon£tions  NN<p  &  V\J/  devra  £tre  telle ,  que  faifant 
les  abfciffes  negatiyes,  ces  fon&ions  deviennent  ffmplement 


n^gatives  fans  changer  de  valeur.  II  en  fera  de  m£me  des 
fon&ions  <p  &  \J/ ,  puifque  en  differentiant  deux  fois  les 
equations  precedentes,  elles  deviennent  <p  ~  tV c  =  —  <ptVc  > 
&  4 ,  —  t  c  =  —  4ft'^cb  d’ou  1’on  voit  que  les  deux  cour- 
bes  ANB ,  AQB  qui  reprelentent  ces  fon£Kons,  devront 
avoir  de  part  &  d’autre  du  point  A  des  branches  egales 
&  diametralement  oppofees ,  ainfi  qu’on  1’  a  trouve  dans 
VArt.  12.  II  n’en  fera  pas  tout-a-fait  ainh  pour  les  courbes 
anb  &  A qb  qui  contiennent  les  fon&ions  <p  &  \J, .  Car 
Ton  a  pour  ces  fon&ions  —  tV  c  =  <p'  tV  c,  &\J,  — 

—  \J ,  tV  c  ce  qui  montre  que  les  ordonndes  doivent  etre 
exa&ement  les  memes  a  des  abfciffes  egales ,  pofitives  &  ne¬ 
ga  tives  j  &  que  par  confequent  les  branches  autour  de  A 
feronr  femblablement  htuees  fur  1’  axe  $  ce  qui  s’  accorde 
avec  ce  qui  a  ete  enfeigne  dans  VArt.  cite . 

Examinons  maintenant  les  valeurs  des  memes  fon&ions 
pour  les  abfciffes  qui  furpaffent  1’axe  donne  a.  Pofant  x  = 
(  &  w  =  o,  on  aura  de  nouveau  deux  Equations  $ 
la  premiere  fera 

0  h  V  (a  —  tV  c) 

z  a 

_  *<p  c)  -+- "(p  (a  —  tv^c) 

7,  a 1 

(fl  +  i/c)  —  (a— tVc}  'i 

"Xj*  (<X  -+-  tV  C  )  —  XVX\J/  (<2—  tV  C  ) 
ia%Vc 

la  feconde  ne  fera  que  la  differenti elle  de  celle-ci,  divif^e 
par  dt ,  &  par  confequent  nous  pourrons  nous  dilpenfer  d ’y 
avoir  £gard.  Or  afin  que  les  fon£Hons  <p  &  4,  ne  depen¬ 
dent  pas  1’  une  de  1’  autre  ,  on  fera  feparement 
a  v<p  (  a  .4.  t  y'  c  )  __  "ip  (aH-tfc)  =  —  a  '<p  (  a  —  t  V  c  ) 
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Differentions  deux  fois  la  premiere,  &  trois  fois  la  feconde  i 
on  aura  en  changeant  les  fignes 
0  (p  (  a  -+-  t  V  c  )  —  a  (p  (  a  4-  tVc  )  =  —  (p  (a  —  tVc) 

-ha  <p'  (iz  - *Vc)  & 

^  (a -h  tVc)  —  a-^'  (a-htVt)  =  —  ^  Vc'} 

-h  a  (a  —  tVc  )  7 

equations  qui  font  tout-a-fait  femblabies  entr’elles. 

_ t  Vc  j~-  * 

Je  multipli  e  par  e  *  Vcdtf  &  j’  integre  j  j’ai 

_ tVc  _  t/f 

—  a  <p  (a  -h  tVc  )  e  a  =  —  aq>  (  a  —  pVc  )  &  * 

_ t  /< 

—  zf<p(a  —  tVc)  e  aVcdt^ 
ou  P  on  voit  que  la  valeur  de  J’  integrale  du  dernier  terme 
doit  =  o ,  lorfque  t  =  o  ,  puifque  dans  ce  cas  les  deux 
autres  termes  fe  detruifent  d’  eux  memes .  On  aura  donc 

t  /e 

2  e~  — 

$  (  a  -+-  tVc  )  =  <p  (  a  —  rVr  )  -4-  —  /<p  (a  —  f^c)  e  * 

Vcdt .  Or  li  F on  fait  =  J,  &  que  P  integration  foit 
fuppofee  commencer  du  point ,,  ou  j'  =  o  ,  on  aura 

<p(a-hy)  =  <p(a-y)  -  —  *  fy- 

Ce  qui  nous  fait  connoitre  la  maniere,  dont  les  valeurs  de 
la  fon&ion  <p  qui  font  de  part  &  d’autre  a  diftances  ega- 
les  de  Pextremite  B  de  Paxe  doivent  etre  liees  entr’elles. 
Or  ii  eft  aife  de  voir  en  relifant  les  An.  20,  &  22,  que 
Q(a—  y)  d&iote  ici  la  meme  chofe  que  Z'  &  $ 
la  meme  chofe  que  —  (Z) ,  donc  Pequation  precedente  don- 
ne  le  meme  rapport  entre  Z '  &  (Z)  qu’on  a  trouve  dans 
le  dernier  des  An.  cites  j  &  par  eonfequent  auffi  la  meme 
continuation  de  la  courbe  ANB  au  dela  de  B .  II  eft  vrai 
que  Pequation  entre  (Z)  &  Z'  donnee  dans  Pendroit  men- 
tionne  n’  etoit  d’ abord  cenfee  appartenir  qua  la  feule  por«* 

tion 


tion  de  Taxe  comprife  depuis  F  abfciffe  %  jufqffa  Fabfciffe 
&  qae  pour  toates  les  autres  abfciffes  plus  grandes  a 
1  infini ,  on  a  donne  une  maniere  generale  de  continuer  la 
courbe  au  moien  des  branches  deja  connues  j  mais  il  ne 
faudra  que  confiderer  toutes  les  branches  de  continuation  au 
dela  de  B ,  pour  s’appercevoir  qffelles  auront  conflamment 
avec  celles  qui  font  en  de£a  de  B  ,  le  meme  rapport  que 
la  quantite  —  (Z)  a  avec  la  quantite  Z' , 

Ce  qu’on  vient  de  demontre  fur  la  fon&ion  <p  doit  fe 
dire  de  meme  de  F  autre  fon£lion  X,  qui  appartient  a  Ia 
courbe  AQB  ,  &  il  ne  fera  pas  difficile  de  Fappliquer  auffi 
aux  autres  fondlions  <p  8>c  \J/  pour  les  courbes  aqb ,  ANB , 
&  de  faire  voir  le  parfait  accord  qu’il  y  a  entre  les  reful- 
tats  de  ces  procedes,  &c  ceux  qffion  a  trouve  plus  haut  par 
une  voie  differente . 

Cette  matiere  auroit  peut  etre  befoin  dTetre  traitee,  avec 
un  plus  long  detail ,  que  nous  ne  F  avons  fait  ici ;  mais 
ceux,  qui  auront  bien  faifi  Fefprit  de  nos  methodes,  n’ auront 
pas  de  peine  a  fuppleer  d’eux  memes  a  ce,  qui  peut  man- 
quer  pour  Fentiere  exa&itude  des  demonflrations,  fans  qffil 
foit  neceffaire  de  nous  etendre  davantage  la-deffus . 

24.  Il  eff  a  remarquer,  au  refle ,  que  F  on  abregeroit 
beaucoup  la  folution  precedente  ,  fi  par  le  moien  de  quel- 
que  fiibflitution  convenable  on  parvenoit  a  ramener  tout  d’un 

coup  1’  equation  ti  =  c(*i  -4-  x±±-)  J  la  forrae 
dt*  4  x*  * 


Or,  pour  cela,  il  lf  y  auroir  qu3a  fuppofer  r  =  / lx^x ' 

C  A?1 

u  ■  f{~L)xdx  d  ■  i 

Qui  donne  en  differentiam  I  c*t  *  _ 


ce  qui  donne  en  differentiam ,  -X  = 
9  d? 


d  x* 


f^xdx 


ftituant 


=  e  C 


(^L) 

v  dx  J 


i_  ]  ;  multipliant 

t  x-  "  ** 

d2/  <tz' 

par  x\  ,&  differentiant  de  nouveau  (  )  x  d  x  =  c  ( ) 

xdx,  ou  bien  =  c  ( j£).  Equation  reduite  au  cas 

d  Z  X * 

du  P/rf.  I .  Or  puifque  la  yaleur  de  ^  eft  ici  = 

=  2^4-  —1 ,  telle  qu’on  T  a  fuppofe  dans  i1  Analife  du  Proh. 

prec.  il  eft  facile  de  voir  que  la  folution ,  quon  aura  de 
fa$on  ,  reviendra  entierement  a  celle  qu’on  a  deja  trouve, 
II  eft  vrai  qu’  il  faudra  pour.  cela  que  la  quantite  k  ait 
aufli  les  memes  jvaleurs ;  &  c' eft  ce  qu’il  fera  aife  de 
orouver  ;  car  on  fait  ,  que  la  determination  de  k  depend 

'  ,  ,  Mdz'  idM 

de  la  condmon  que  les  termes  algebriques  -j±-  — 

difparoiflent ,  lorfque  x  z=  a  (Foles  Proh,  i.)-  Or  (  etant  ici 

=  -h  fera  =  3  d %  -+-  i  d’  ou  1’onaura 

en  pofant  x;=^z,&£:=0?l,  equation 
3  Mdi  aUd\  __  adMdi  _  q  . 

dx  dx  dx% 

Maintenant ,  puifque  i  doit  toujours  difparoitre ,  lorfque  x  =  a 
quel  que  foit  le  temst,  on  aura  auffi  _f  =  o,  &  parconfe- 

.  t  d1?  %dz  27 

quent,  par  l  equation  fondamentale ,  o  =  jp  -+■  ^  —  — 

<J’ou  Ton  tire  laquellevaleur  fubftiiuee ,  on 

aura 


aura  (  ikf  —  =  o ,  ou  bien  M  —  =  o . 

d  x  dx  d  x 

Or,  Metant  =  fin.  xV ~k  (Art.  6,),  on  aura  en  fubfli- 
tuant,  &  pofant  enfuite  x  =  <z,  fin.  a  V  —  k  —  aV —k  cofi 
aV  —  k=  o  ,  cTou  Pon  tire,  comme  dans  18.  a  /  —  £ 

fin.  a  V  —  k  ,  7 

=  — - -  —  tang.  a  v  — a:  , 

coi.  a  \/  —  yt  & 

II  y  a  encore  un  autre  fubftitution  qu’  on  pourroit  em- 
ploier  au  lieu  de  Ia  precedente  .  Cette  fubftitution  confifte 

a  faire  j  ==  y  —  ’  ce  ^  r^uira  ^  equation  en  £  a 

une  equation  en  y  de  Ia  forme  de  (  —^  )  =  c  ( )  9 

&C  cette  equation  erant  conftruite  par  Ia  methode  du  Prob.  i . 
on  aura  pour  Ia  valeur  de  ^  des  formules  analogues  a  celles 
quron  a  trouve  a  la  fin  de  1’Art.  20.  ci-deflus. 


Application  de  la  folution  precedente  d  la  recherche  des  loix 
de  la  propagation  du  Son . 

25.  T  ^  Application  du  Probleme  precedent  a  la  theorie 
jL  de  la  propagation  du  Son,  fe  prefente  d’elle  meme. 
Imaginons  un  corps  fonore  quelconque  mis  en  vibration  au 
milieu  d’  un  air  tranquille  ,  homogene ,  &  libre  de  tous 
cotes  j  il  eft  vifible  que  ce  corps  peut  etre  regarde  comme 
place  fenfiblement  au  centre  d’  une  fphere  aerienne  d’  une 
etendue  indefinie  j  donc  on  ne  s’  ecartera  ,  que  tres  -  peu  , 
de  la  veritd ,  en  calculant  les  mouvemens  comuniqiies  a 
toute  la  mafte  de  T  air  ,  dans  1’  hipothefe  des  ondulations 
Ipheriques,  de  1’ Art.  18.,  &  d’apres  Ia  conftru&ion  donnee 
dans  rArt.  10.  &  fuiv. 

Pour  cela,  alant  mene  la  ligne  indefinie  Pi?,  qui  repre- 
fente  le  rayon  de  la  fphere  totale  d’  air  qui  environne  le 
corps  fonore ,  foit  pris  P  Q  pour  le  rayon  de  la  perite 

K  2  fphere 
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fphere  ,  dans  laquelle  font  contemies  les  particules  qui  ont 
re£u  leur  mouvement  primitif  du  corps  fonore  place  en  Pj. 
&  foient  tracees  fur  la  ligne  PQ  les  courbes  qui  reprefen- 
rent  les  valeurs  donnees  de  Z  &  V ,  &  que  nous  avons 
appellees  courbes  fond ament  ales ;  il  fuit  de  V  An.  22.,  q.*c  cha- 
cune  de  ces  deux  courbes  devra  etre  continuee  du  cote 
oppofe  P avec  une  branche  femblable,  egale,  &  diame- 
traiement  oppofee  a  la  premiere.  II  eft  vrai  que  cette  pro- 
pofition  n’a  ete  demontree  que  pour  les  courbes  qui  repre- 
fentent  les  variables  Z'  &  V'  j  mais  il  eft  facile  de  voir 
qu’elle  a  egalement  lieu  ici ,  ou  a  caufe  de  x  =  o  au 
point  P ,  les  valeurs  de  Z' ,  &  V'  deviennent  2  Z  ,  & 

.  O11  prouvera  de  meme  que  les  autres  branches  de  con- 
tinuation  qui  fuivant  la  Theorie  de  /’  An.  cite  ,  devroient 
etre  ajoutees ,  du  cote  PR ,  difparoitront  entierement  a  caufe 
du  rayon  a  infini ;  de  forte  que  les  courbes  generatrices 
feront  toutes  renfermees  dans  le  feul  efpace  q  Q .  Or  ,  cela 
pole,  qu’on  demande  pour  un  tems  quelconque  t  les  mou- 
vemens  des  parti  cules  qui  compofent  la  fibre  reftiligne  P  R, 
mouvemens  qui,  felon  Thipothefe,  doivent  etre  fenfiblement 
les  memes  pour  toutes  les  autres  fibres  partant  du  centre  P . 

PQ 

Soit  pour  faciliter  cette  recherche  t  >>  j  il  eft  evi- 

dent  qu’il  faudra  rejetter  dans  la  conftru6Hon.de  PArt.  20. 
les  termes  qui  repondent  aux  abfciftes  x  -+-  t  V  c ,  ces  ter¬ 
mes  ne  pouvant  ici  produire  aucune  valeur  reelle ;  il  n’  y 
aura  donc  que  les  termes  relatifs  aux  abfciffes  x  —  tVcr 
qui  entrent  dans  la  determination  des  quantites  ^  &  u ,  d’oii 
depend  la  connoiffance  des  mouvemens  en  queftion .  Aiant  pris 
(fig.  1 1 .)  fur  la  ligne  PR  le  point  P '  tel  que  PP'  =  tV  c  ,  & 
coupe  de  part  &  d'  autre  les  parties  P '  Q' ,  P'  q  egales  a 
P  Q,  &  Pq  i  je  tranfporte  en  q  P'  Q  les  deux  courbes  qui 
renferment  les  valeurs  des  Z  &  V  >  telles  qu’elles  ont  ete 
decrites  fur  le  diametre  qPQi  &  prenant  le  point  P '  pour 

Tori- 


Forigine  des  abfcifles  x ,  je  trouve  pour  une  particule  quel- 
conque  M * 

Z  ■+■  i-fji  -  JL/C-K+  ^~)dx 

J  _  ^  dx  ' 


v  +  LLl-d.(Z  + 


d  ■  Zx  . 

dx  d  x  9 


2 

Or  par  les  fuppofirions  faites  a  la  fin  de  1' Art.  19.,  on  a 

generalement  {  =  {-+- 1  '}X  ,  &:  «'==  a  -+-  —  —  *  Pori- 

^gine  des  x  etant  au  point  P .  Mettanr  donc  ici  pour  tran- 
iporter  cette  origine  en  P%  x-f-ryV  au  lieu  de  .v,  &  in¬ 
tegrant  apres  avoir  multiplie  par  (x  h -tV  c')  dx ,  il  yien- 
dra  les  deux  equarions  fuiyantes 

l  (*•+■*  /  e  )*  ■=  Iz^  +  LtV  c{fZdx  +  Zx) 

-  —-rf{.x->rt\dc)dx^V^.tX±)dx 

zVc  J  ^  x  dx  / 

u  (x  -4-  tV c)*  =  ~  V  Xx  -4-  ~  tV  c  ( fVdx  ^Vx) 

-  ^±f(x+tSc)Xdxz+  tfJL). 

Si  on  fimplifie  les  expreffions  integrales  par  la  methode  des 
integrations  par  parties  j  &  qu’on  ajoute  les  conflantes  ne- 
ceflaires ,  on  aura 

l(x  tV  c)z  =  -  (x*  -h  XtVc)  Z  -+■  I  tVc  fZdx 

2  2  J 

-  I  tVcA  --JL-  (f -+xt>/c)fVdx  --- 

*  2y£2-  * 


fVxzdx 


*  (*■* -J  ✓<:)*=  -i  (x2  +  xtv'c)F  +  4  tVcfVdx 


7* 

_ tV cB 


—  —  (x1  -h  X  c)  —  ^l(x-hltV 'c) 

z  dx  i 


Z  -h—  /Zdx-—A. 

2  J  2 

Ifaddition  des  conflantes  fert  a  rendre  egal  a  zero  Ie  der- 
nier  membre  de  chacune  des  equations  precedentes ,  lorf- 
que  a:  -+-  t  V c  =  o,  ou  x  =  -  tV  c  =  -  P P' j  ce  qui. 
efl  neceffaire  ,  puifque ,  alors  les  premiers  membres  difpa- 
roiffent  d’  eux  memes  ;  ainfi  en  fuppofant  que  les  integra- 
tions  commencent  toutes  au  point  P'  ou  x  =  o  ,  les  let- 
tres  A ,  B  7  D ,  reprefenteront  les  valeurs  des  integrales 
fZ  d  x  ,  fF  dx7  fF x2  dx  prifes  depuis  P '  jufqu?a  q  ,  le- 
quelles  font  les  memes  que  fi  on  les  prenoit  de  1’autre  cote 
depuis  P '  jufqu’a  Q'.  H  faut  neanfmoins  remarquer  que  dans 
la  premiere  equation  l’on  ne  trouve  point  de  conflante  qui 

faffe  evanouir  le  terme  —  — (  —  ~h  x  tV  c)  fF  dx , 

2  \  C  2 

dans  le  cas  de  x  =  —  t  V  c  $  c’  efl  une  omiflion  que  j’  ai 
fait  expres  a  caufe  d’  un  nouveau  terme  qu’  il  faut  encore 
ajouter  a  la  meme  equation  .  Pour  voir  la  raifon  de  ceci 
on  n’a  qu’a  fe  fouvenir  de  ce,  que  dans  V  expreffion  des 
valeurs  de  /  &  de  u\  nous  avons  regarde , .  comme  genera- 
lement  nuis,  tous  les  termes  qui  repondoient  aux  abfcifTes 
cxprimees  par  x -H  tVc-,  il  en  efl  cependant  un  quon  ne 
peut  pas  negliger  j  c’  efl  celui  qui  efl  exprime  par  la  for- 

mule  integrale  f  (F-h  )  dx  =  fF  dx  -4-  F  x  \  car 

il  efl  e  vident  que  quoique  les  valeurs  de  V  difparoiffent  fur 
la  ligne  Qic  depuis  le  point  Q  ,  1’ integrale  fFdx  con¬ 
ferve  toujours  la  meme  valeur  conflante ,  qu’on  a  defigne  ci- 
deffus  par  2?$  dela  il  efl  facile  de  conclure,  qu’il  faut  ajou¬ 


ter  a  la  valeur  de  /  le  terme  — — , 

'i  v  e 


&  par  confequent  a 


la 


Ia  valeur  de  £  ( x  •+- t V c  )*  le  terme 


79 


(OL-i-xtVc) 


B 

— 7~* 
2  y/  c 


lequel  fera  juflement  difparoitre  1’  autre  terme  —  — — 

(  “+■  xtVc )  fV  dx  ,  lorfque  x^  —  tV  c  ,  fV  dx  de- 

venant  alors  ==  B . 

Si  r  on  examine  maintenant  la  forme  des  deux  equations 
precddentes ,  on  verra  aifement  que  1'  on  peut  fe  paffer  de 
T  addition  des  conflantes  ,  en  donnant  un  autre  origine  aux 
integral esfZdx,fFdx,  fVx^dx,  &  les  faifant  com- 
mencer  du  point  q  en  allant  vers  R ,  ainfi  1’  on  aura  plus 
fimplement 

*  ___  (xz-hxty/c)Z  -+•  tVcfZdx 
z  (*  +  w  cy  ’ 


4Vc  (x  4  ty/cf 

U  =  ^rtVcfVdx 

2{X  4  ty/cy 

(x*-hxtv'c)iZ-i-(x-hitv'c')  Z-rZdx 

-Ve  _ _  _ 

2(^4  tvcy 

2,6.  II  eft  vifible  par  ces  formules  que  i  Sc  u  font  tou- 
jours  f=  o ,  lorfque  la  valeur  de  x  tombe  au  dela  des 
points  q  ,  &  Q  ?  d’  ou  il  fuit  que  pour  le  tems  donnd  t , 
il  n’  y  a  que  la  feule  partie  q  Q'  de  la  fibre  qui  foit  en 
mouvement  *  or  comme  le  point  du  milieu  P'  a  ete  pris 
tel  que  PP'  =:  tVc-,  il  eft  ^vident  que  1’  onde  aerienne 
q  Q!  avancera  toujours  avec  une  viteffe  conflante  Sc  =  Vc 
qui  efl  la  meme  que  nous  avons  trouve  plus  haut  dans  la 
premiere  hipothefe  (  Art.  12.).  On  pourroit  ici  developper 
les  loix  particulieres  que  chaque  particule  d’  air  obfervera 
dans  fes  mouvemens ,  dependamment  des  premieres  impref- 
fions  Z  Sc  V  produites  par  le  corps  fonore  $  mais  laiffant 

ces 


$o 

ces  difcuflions  peu  importantes  en  elles  m£mes  nous  nousf 
contenterons  de  faire  obferver  en  general  >  la  variation  des 
quantitas  ^  a  mefure  que  le  tems  t  augmente  . 

Pour  cela,  comme  1’  efpace  PQ  eft  toujours  tres-petit- 
( An.  14.)»  on  peut ,  fans  erreur  fenlible ,  lorfque  ie  tems  t 
a  deja  une  valeur  confiderabie ,  negliger  x  par  rapport  a 
ainfi  il  viendra 


l 


xZ  -t-  fZdx  - 

2  t  Vc 


xr+frdx-  ( -t-  iZ)Vc 

2  t  y/  c 

d’  ou  Pon  voit  qu’en  general  les  valeurs  de  £  &  de  u  di¬ 
minuent  dans  la  railon  inverfe  detv^cj  ou  de  PP'-,  ce  qui 
montre  que  la  force  ou  1’  intenlite  du  Son ,  doir  decroitre 
ii  tres-peu  pres  dans  Ia  raifon  inverfe  des  diftances  iimples, 
du  centre  de  propagation . 

Je  ne  poufferai  pas  plus  loin  P  examen  de  ces  formules* 
&  je  ne  chercherai  pas  *  non  plus  a  deduire  de  {a  theorie 
expofee  dans  P  Art.  22.  les  lois  de  la  reflexion  qui  auroit 
lieu  dans  P  hipothefe  prefente  h  la  maffe  de  Pair  etoit  ren- 
fermee  dans  un  vafe  fpherique  de  grandeur  finie.  Ces  re- 
cherches  etant  de  peu  d’utilite  je  me  contenterai  d’en  avoir 
pofes  tous  les  principes  dans  la  folution  generale  du  Pro»* 
bleme  prece  dent» 


CHAPI- 


Si 

CHAPITRE  IV. 

Application  de  notre  methode  du  Chapitre  IL 
a  differentes  hipothejes . 

27.  T  Es  Problemes ,  dont  nous  allons  maintenant  nous 
JLj  occuper,  quoique  peu  neceffaires  pour  la  matiere 
que  nous  traitons ,  ferviront  neanmoins  a  faire  voir  1’  uti- 
lite  ,  &  1’  extenfion  de  notre  methode  du  Chapit.  II. ;  iis 
pourront  auffi  etre  d’  ufage  dans  plulieurs  autres  points  de 
Theorie  du  Son . 


Probleme  III, 

Conjlruire  V  equation 


/<g>  -«<£)*.>. 

Multipliant  par  Mdx ,  &  pratiquant  les  memes  reduftions 


que  dans  le  Prob.II.  on  aura  Tequation  en  M*  ‘LM—— —  = 

kM  j  qu’il  faudra  integrer.  Or  il  eft  facile  de  s’affurer, 
■au  moien  de  quelques  transformations  convenables  ,  que 
cette  equation  tombe  dans  le  cas  general  de  Ricati ,  & 
que  par  confequenfr  fon  integrabilite  depend  de  certaines 
conditions  ,  qui  fe  reduifent  ici  a  ce ,  que  m  foit  un  nom- 
bre  pair  pofitif  ou  negatif;  mais  la  methode  ordinaire  d’in- 
tegration  pour  ces  memes  cas  eft  Ci  laborieufe,  que  je  ne 
laurois  me  refoudre  a  la  pratiquer ;  d’  ailleurs  il  ne  fuffit 
pas  de  trouver  une  expreffion  algebrique  de  M,  il  faut  de 
plus ,  qu’elle  foit  telle ,  qufon  puilTe  dans  la  fuite  du  calcul 
chafler  aifement  la  quantite  k  a  1’  aide  de  quelques  redu- 
ftions  ;  comme  on  a  fait  dans  les  Problemes  precedens. 
Il  m’  a  donc  fallu  imaginer  une  autre  methode  ,  St  voici 
comment  je  m’y  fuis  pris. 


£ 


Puif- 


tl 

Puifque  Ton  a  trouve  pour  le  cas  de  m  =  o ,  qui  elt 
celui  du  Prob.  I. ,  M  =.  A  fin.  x  —  k  j  &  pour  le  cas 
de  m  =  2  dans  le  Prob.  II. ,  M  =  A  ( fin.  x  y/  —  k  — 
xV  ~  k  cof.  x  —  k  )  $  ce  qui  s’ exprime  plus  fimplement 

par  M  =  A  fin.  x  V  —  k  —  A  x  - — - 


on  eft 


affes  fonde  a  croire  que,  lorfque  m  aura  une  valeur  quei- 
conque  4  ,  6  &c.  1’  expreflion  de  M  fera  de  la  forme  fui- 
yante 

a  r  /  r  t>  d*{\n.  xV  —  k 
M  =  A  fm.  x  V  —  k  4-  B  x  - 


dx 


Cx> 


d1  *  (in.  x  V  k 

d  x * 


&C. 


A ,  B ,  C  &c.  etant  des  coeficiens  a  determiner  par  la 
fubftimtion ,  &;  la  comparaifon  des  termes . 

Mais  pour  embraffer  une  plus  grande  generalite  ,  je  fup- 
pofe  (in.  x  V  —  k  =  u  5  Si 

„  du  „dzu  r*  d*u  c 

M=  Au  4-  B  —  -+-  C 4-  D  — - h  &c. 

<z  .*■  d  x*  dx 5 

&  je  regarde  les  quantites  By  C  Sic.  comme  des  fon- 
£Hons  variables  de  x;  dont  il  faut  cherdier  la  valeur  con- 
venable  a  1’  equation  donnee . 

Je  commence  par  prendre  la  differentielle  de  M,  que  je 
mets  fous  la  forme  fuivante 

dM  _ dA  dB  du  ^  dC  d^u  ^  dD  d*u 

77  dx  U  dx  dx  dx  dx 1  dx  dx1 

•4-  A  4-  B  4**  C 

Je  trouve  de  meme 
dxM  d*  A  .  d'B  du  ,  dzC 


&c. 

Si  c. 


_d*A  m  u  ^ _ _ _ _ 

d  x*  dxg  d  x *  dx  d  x* 

id A  idB 


d 1  u 
d  x 1 


-r-7  '  -j-,  -**  &C. 
d  x 3 


dx 


d  x 

A 


d*D 

d  x 3 

2 dC 

dx 

B 


d3u 


4-  Sic . 
4-  &c. 
On 


On  trouvera  de  plus  par  la  nature  de  la  fonflion  u 

dx  dxi  dx 4  dx* 

Subdi tuant  ces  valeurs  dans  Tequation  —  —M  _ 


dz  M  mdM  L  ,*■ 

-j*--dr-kM==0> 


&  ordonnant  les  termes  par  rapport  a  la  variable  u  on  aura 

,  d*A  mdA  s 

V  dx*  xdx  ' 

du  ,dzB  mdB  2  dA  mA ^ 


md A  x 

xdx 

/72^4 

m  d  B  ^  2 

xdx  dx 

X 

mdC  2  dB 

mB , 

xdx  '  dx 

A* 

mdD  ^  zdc 

/72  C, 

xdx  dx 

*  ^ 

\  &C.  = 

O  J 

d’  ou  l1  on  tirera  les  equations  particulieres 
dz\A  ^  m  dA 

d  x*  xdx  ° 

d*B  _  mdB  idA^mA  

dx*  xdx  dx  ~1T  ° 

d2  C  ^  m  d  C  2  dB  mB.  _ 

dx 1  xdx  dx  x  ° 

&C.  &C.  &C. 

qui  font  tres-aifees  a  refoudre;  dans  1’  integrati  on  de  toutes 
ces  equations ,  a  1’  exception  de  la  premiere ,  on  peut  n£- 
gliger  les  conflantes,  qui  ne  ferviroient  qu’k  rendre  les  va¬ 
leurs  des  quantites  B,  C,  D  &c.  plus  compliquees  fans 
les  rendre  plus  generales.  Ainfi  /&  h  £tant  les  deux  con¬ 
flantes  de  la  premiere  quantite  A  on  aura 
A  =  /  -+-  hxm  **“ 1 
£  —  ~  fx-hxm+  * 

c  r  {m  —  2  )  t  ,(m- 1-  4) 

v  =  /  - 1  x2  -+■  h  \ - ~L  x  m  +  3 

a.  («i—O  [^ ( w  +  3) 

L  z 


D  =? 


%A 

jy  _  r  (m-i)lm- a)  (m  -4-  A)(m  -4-  6) 

j  2 . 3  .  (W  —  l)(W  —  2)  2  •  3  (M  +  3)(W  +  4) 

£  =  &c. 

ou  la  loi  de  la  progreffion  eft  afles  manifefte . 

z  8.  Dans  c es  formides  on  voit  elairement  que  fi  m  eft 
un  nombre  pair  pofitif  a  commencer  par  i  ,  la  ferie  des 
termes  muitiplies  par  f  devient  exa&e  &:  fime ,  tandis  que 
T  autre  ferie  qui  eft  toute  multipiiee  par  h  ,  va  a  F  infini  * 
c’  eft  tout  le  contraire  ,  lorfque  m  eft  un  nombre  pair  ne- 
gatif  a  commencer  de  —  4 ,  car  dans  ce  cas  la  feconde 
ferie  fe  termine  apres  un  nombre  fini  de  termes ,  la  pre- 
miere  allant  a  T  infini ;  d’ ou  il  fuit  que,  puifque  les  quan- 
tites  f  &  h  font  abfolument  arbitraires,  il  n’y  a  qua  faire 
h  =  o  dans  le  premier  cas ,  &  f  =  o  dans  le  fecond  , 
&  1’on  aura  algebriquement  la  valeur  de  M  en  x,  en  cher- 
chant  celle  des  coeficiens  A ,  B  ,  C  tkc.  dont  le  nombre 
eft  alors  limite . 

On  pourroit ,  au  premier  afpeft ,  former  des  doutes  fur 
Texaftitude  des  formules  precedentes,  par  la  raifon  qu’elles 
ne  paroiftent  pas  fatisfaire  au  cas  de  m  =  o  ;  &  de  m 
=  —  2  ,  dans  lefquels  on  fait  d’  ailleurs  que  M  a  une  va¬ 
leur  finie. 

Pour  lever  cette  difficulte  ,  il  ne  faut  que  recournir  a  Fin- 
tegration  immediate  des  equations  qui  doivent  donner  ley 
valeurs  de  A  &  de  B ,  dans  les  deux  cas  propofes  $  on 
trouvera  pour  le  premier,  A  =  /,  B  =  o ,  C  =  o  &c. 
&  pour  le  fecond  A  ==  h  x  ~~  r ,  B  =  o  ,  C  =  o ;  c’  eft 
un  inconvenient  attache  a  toutes  ces  fortes  de  formules 
generales  d’  integration ,  d’etre  en  defaut  dans  certains  cas, 
qui  demandent  un  exament  a  part  . 

On  pourroit  encore  etre  embarafle  dans  1’  ufage  des  for¬ 
mules  precedentes,  lorfque  m  =  1  ,  dt  3  ,  &c. 

puifque  dans  ces  cas  tous  les  termes  de  la  ferie  f,  ou  h 
deviennent  infinis,  a  F  exeption  feulement  de  quelques  uns 

des 


des  premiers.  Mais  il  eft  aife  de  fe  tlrer  de  cet  embarras, 
(i  on  fait  reflexion,  que  les  conflantes  /  &:  h  etant  abfolur 
ment  arbitraires,  peuvent  etre  fuppof^es  tout  ce  qu’on  veut, 
aind  il  n’  y  a  qu’a  faire  f  ou  h  =  o  ,  ou  =  o  X  g ;  ca& 
ce  o  detruifant  celui  du  denominateur  ,  les  termes  qui 
etoient  infinis  ,  redeviendronr  finis  ,  &  fe  trouveront  de 
nouveau  multiplius  par  une  conflante  arbitraire  g  t  ceux  au 
contraire  qui  etoient  demeures  finis  s’evanouiront  par  cette 
fuppofition  j  d’  ou  refulte  la  regie  generale ,  fayoir  de  ne 
conferver  que  les  termes  qui  re$oivent  une  valeur  infinie, 
en  les  degageant  cependant  de  1’  infini  qu’ils  renferment . 

Aiant  ainfi  trouve  la  valeur  de  M  il  ne  s1  agit  plus  que 
de  pourfuivre  le  calcul  de  la  meme  maniere  qu’on  Pa  fait 
dans  le  Prob.  I.j  on  aura  donc  de  nouveau  les  deux  equa- 
tions 

flMdx=  cof.  tV-ckfZMdx  -j-  -"'J [V Mi x 
fu Mdx  =  cof.  tV-ck  fVMdx~V  —  ch  fm.tV—ck [ZMdx j 
fubflituant  la  valeur  de  Afm,  x  V  -  k 

d  X 

_  dz  .  fin  X  v/—  h 

C  - - -  -+•  &c.  5  &  faifant  difparoitre  le  dif- 

fdrences  de  fin.  x  V  —  k  par  la  methode  des  integrations 
par  parties  on  obtiendra 

/ f  fin.xt/  —kdx  =  cof.  tV —ckfZ'  fin.  xV ~ck  dx 

-h  fe: -*V~‘k  fV'{m.xV-kdx 
V — ck  J 

f  t/fm.  x  V —k  dx  =  cof.  tV  —ck  [V*  fxn.x  v'— k  dx 
—  v7  —  ck  fin.  t  V  ~~ck  fZ'  fm.  xV  —  kdx, 
ou 

l  =  A  -  4—  •+•  d-f4-  -  &c. 

j  7  i-BZ  i'.cz  0 

z  —  AZ - - - (.  ___ - &c. 

dx  dx* 


8  6 


u  =  w  - 

V'  =  AV- 


d'  Btl 
dx 

dBV 

dx 


dx  Cu 


—  &c. 


dx * 

— - — ■  —  &c. 
dx' 


Enfin  1’  on  tirera  les  valeurs  de  {  &  de  u  par  les  memes 
procedes  qu’on  a  fuivi  dans  les  Prob.  I.  St  II. 

Je  ne  m’arreterai  pas  ici  a  examiner  la  nature  des  cour- 
bes  generatrices  >  St  la  maniere  de  les  continuer ,  laquelle 
depend  de  la  valeur  de  il  feroit  cependant  aife  de  le 
faire  fuivant  les  principes  que  nous  avons  etablis  j  mais 
comme  je  ne  donne  ici  cette  folution  generale ,  que  comme 
une  ftmple  application  de  ma  methode ,  il  vaut  mieux  de 
Ia  fimplier  autant  qu*il  eft  pofiible,  en  y  introduifant  les 
fonftions  indeterminees  <p  St  \J/  comme  on  1’  a  pratique 
dans  le  Prob.  II.  On  trouvera  donc  par  ce  moien  les  deux 
equations  fuivantes 

d  Bz  d*-C  t 

_a  -+-  — -+-  &c- 

dx  dx' 

q>  (x  ■+•  tV  c)  -h  <p  (x  —  tV  c) 


Al  ~ 


\J/  (  x  -+- 1  V  c)  —  '4/  (x  —  tVc) 


Au  — 


d '  Bu 
dx 

4  (x  *+ 


2  V  C 

d1 '  Cu 

dx *  " 


&C. 


tV  c)  -h  4/  (x  —  t  V  c) 


/  q'  (x  -+-  t  V  c)  —  q>  (x  —  t  V  c) 

Q  -  ~ 

qu’il  faudra  enfuite  integrer  pour  avoir  les  valeurs  de  {  St 
dew,  ces  integrations ,  quoique  toujours  poffibles,  ne  laif- 
feroient  pas  que  d1  etre  fouvent  Fort  embaraffantes  y  c’  eft 
pourquoi  je  vais  refoudre  le  meme  Probleme  par  une  autre 
methode  moins  dire£te  a  la  verite ,  St  moins  lumineufe 
que  la  precedente,  mais  telle  qu  elle  donnera  les  valeurs  de  { 
&  de  u  en  termes  finis .  Autre 


Autre  conjlru&ion  de  P  iquation 

d'7  d^ 

dx-  dx 

2  9*  Au  Jieu  de  multiplier  cette  equation  par  Mdx  eu 
fuppofant  M  une  fon&ion  de  *,  &  de  1’  integrer  enfuite , 
eu  egard  a  la  feule  variabilite  de  * ,  je  la  multiplie  au 
contraire  par  Mdt7  ou  M  eft  fuppofee  une  fonftion  de 
Sc  f  en  prens  la  fomme  en  confid&ant  la  feule  t  comme 
variable  ,  je  pourluis  le  calcul  de  la  meme  fa$on  qu’aupa- 
ravant  en  faifant  toujours  varier  t  au  lieu  de  x.  Je  trouve 

d’  abord  1’  equation  en  M,  —  kM-,  d’  ou  je  tire  ‘M 

d  t*  * 

=  t' 'S  —h  V  puis  en  fuppofant  f  %Mdt  =  s,  il  me 
vient  F  equation  fondamentale 

: r.  d1  S  d'  — 

fcs  z=z  c  - —  -+-  mc - ;l . 

d  x'  dx 

Pour  integrer  cette  nouvelle  equation ,  je  fais  s  — ■  y  9 

ce  qui  la  reduit  par  la  fubftitution  a  hy  —  c  iZ  +  (i  + 

°  5  equation  qui  etant  comparee  k  celle  en  M  du  Pro- 

i>leme  precedent  donnera  pour  la  valeur  de  y  la  fuite 
Au  B  4-  C  ~~  h-  D  ‘LZ  -f.  &c 

dx  dx*  dx* 

Les  valeurs  des  A ,  B ,  C7  etant  les  memes  qu’auparavant, 
mais  transformees  par  la  fubftitution  de  m  -f-  2  au  lieu  de 
m  *  A  F  egard  de  la  valeur  de  u  elle  fera  ici  =  Cm.  x 

V  ^  faut  obferver ,  qu’elle  peut-etre  egalement  cof.  * 

^  7  ’  il  fuit  que  prenant  deux  quantitas  P,  Q  con- 

ftantes  a  F  egard  de  x7  on  aura  gen&alement  u  =  P  fin, 

x  V 


/  k 
xV - 

c 


K 

Q  cof.  x  V  —  — ,  donc  fi  on  fait 


*  =  P  (A(m.xV -+-  '-v^Bcotxv'-t 
-  C  fin.  jc  ✓  -  -  -+•  &c. ) 


Q  (  A  cof.  x  V - — 


k  k 

-  €  cof.  xV  —  - 


ArA.BSa.xV' -i 

\/c  C 


©n  aura 
A  =/*  -+■ 

J  =  -/** 


-  hx'  -• 


c=sAjl±a}x, 

2.(m  f  5) 

7^  Am~ *“4)0 

^  J  ,  .  ,  r  *«  j.  \ 


h~—X--m 

a(  w  —  i ) 

t_£)  ^  <(«-0(i»-4)t,-; 


2  •  3  (  »*  -f  )  (»»  ^.  4)  2.3(w - l)(W - 2) 

£  =  &c. 

©u  1’  on  voit  que  les  coeficiens  des  termes  de  la  ferie  f 
font  les  memes  que  ceux  de  la  ferie  h  dans  les  formules 
du  Prob.  prec. ,  &  reciproquement ;  donc  il  fuffira  d>appli- 
quer  aux  formules  prefentes  les  memes  remarques  qu’on  a 
deja  fait  fur  les  differents  cas  de  m  pofitif  ou  negatif. 

Soit  divifee  toute  1’  equation  par  A ,  il  eft  evident  que, 
puifque  Ton  ne  doit  prendre  a  la  fois  qne  l’une  des  deux 
feries ,  felon  que  m  eft  pofitif  ou  negatif ,  les  frafHons 

£  £  &  c.  feront  toujours  =  o  ,  lorfque  x  =  o;  foit 
de  plus ,  lorfque  x  =  o ,  Z  la  valeur  de  ,  &  V  la  va- 

J  x 

leur  de  — Y7.y  valeurs  qui  pourront  tres-bien  etre  Y  une  & 
d  x  " 

1’autre  des  fon&ions  de  r;  on  aura  ,  en  faifant  d’abord 
dans  Tequation  ainfi  preparee,  /Z  Mdt  =  Q;  en* 

fuite 


x  =  o 
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fulte  differentiant  la  tneme  equation ,  &  y  faifant  de  nou- 

veau  *  =  o  il  viendra  fVMdt  ==  P  (  n-  «  ) } 

y/  c 

d'  — 

^  efl  une  conflante  qui  dedgne  la  valeur  de  — ~  •  pofant 


pour  abreger  F  au  lieu  de - ,  on  fubftituera  fZMdt 

1  i  p 

au  lieu  de  Q ,  &  fidfi  f^Mdt  au  lieu  de  P.  Main- 

tenant,  pour  chaffer  la  lettre  k  de  1’equation,  on  fe  fervi- 
ra  de  la  methode  des  integrations  par  parties  ,  qui  a  deja 
ete  tant  de  fois  mife  en  ufage  ;  car ,  puifque  M  =  lin. 
ty/  -~k9  on  peut  au  lieu  de  fZMdt  fubftituer  indifferem- 

ment  /^7cof* t  ^  di,  ou  —  i  fiJL{m.ty/—  kdt  * 

en  n^gligeant  les  termes  algebriques  qui  doivent  etre  fiip- 
pofes  d'  eux  memes  =  o  \  il  en  eft  de  meme  de  1’  expref- 
fion  fV  M  dt .  Ces  operations  achevees  ,  on  mettra  fous 

les  lign.es  d’  integration  les  fimis  &  cofinus  de  x  V  -  —  j 

&  on  developpera  a  1’  ordinaire  les  produits  de  ces  finus 
&C  cofinus  par  les  finus  &  cofinus  correfpondens  de  tV — 
on  obtiendra  ainli  f  equation 

fl  fin.t v^—  kdt 

=  lf(AZ-b  dLd-f  +  fin.  (t_  £.)✓-*</, 

2  y/c  dt  c  dt  \/c' 

•+•  -RAZ-  *dZ  +  C±_Z&lc.)  ±)V-kdt 

2  Vc  dt  c  dt*  y/* 

"*■  4 &c.)  &-(<-*  >V-W< 

2V*  y  e  dt  V* 

Or  iuivant  les  principes  de  notre  methode,  on  egalera 


$f  le  * 


$0 

le  t  du  premier  membre  aux  quantites  t  —  —  ,  &  t 

Vc 

-+-  —  du  fecond  j  d’  ou  Fon  aura  t  -h  —  pour  la  valeur 

de  r  dans  les  termes  m  ultiplies  par  fin.  ( t  -  —  )  &  t  -  — 
1  ^  c  \/e 

pour  la  valeur  de  t  dans  les  autres  termes  qui  fe  trouvent 
multiplius  par  fin.  (t  +  f.  )  j  or  Z  &  V  etant  des  fon- 
6Hons  de  t,  on  peut  les  exprimer  generalement  par  At, 
Sc  T  t ;  ou  fi  pour  abreger  davantage ,  on  pofe  Z  -+-  ~ 


fV dt  —  At  &  Z  —  _  (V  dt  =  T  t  ,  on  tirera  de 

y/G  J 

I’  equation  precedente 

c  =  A  A  (*  -h  i)  +  r  (t- 

~F  (t-£) 

+  £)  +  r  (r  - 

G  l 

•+■  &C. 

Si  F  on  aimoit  mieux  que  F  expreflion  de  Z  fut  compofee 
de  fon£tions  de  x^rt\f c,  &  de  x  —  tVc ,  il  n’  y  auroit 
qu’a  faire  quelques  legeres  transformations  a  F  equation  fi¬ 
nale  qui  donne  immediatement  la  valeur  de  ^  ;  mais  fans 
avoir  recours  a  cet  expedient  qui  efi:  fans  doute  le  plus 
direft ,  il  fuffit  de  remarquer  ,  que  F  equation  differenti  elle 
de  {  ne  contenant  que  le  dt* ,  il  faut  que  F  expreflion  de 
l  foit  telle  qffelle  demeure  la  meme  en  changeant  t  en 
—  t .  Soit  donc  mis  dans  la  formule  precedente  -  t  au 

iieu  de  f  *  A  +  i),  &  F  (  r  —  ~  )  deviendront 


A(-i 


9* 

A  (-f-t-iL)  =  A  -  '(*-(✓<:),  &  r  (-f--) 

v/(? '  i/c  v  7  x  v  C* 

=  r  ‘  Changeant  les  valeurs  des  fon* 

6licms  A  &  r  on  pourra  mettre  fimplement  A  (x  —  t  V c) 
au  lieu  de  A  -  -i  (  *  —  *  /  c  j,  &  F  •  (  x  r  t/  c  ) 

au  lieu  de  T  •  —  —  (x  —  tV c)  mais  il  faudra  mettre 
V* 

puis  V  c  A!  {x  —  tV  c)  ,  c  A!'  (x  —  tVc)  &c.  au  lieu  de 
A'  •  -L  (  *  —  r  ✓  c  ) ,  A"  *  ~  (  x  —  r  /  *  )  &c  ,  &  —  ^  c 

T'{x  +  tVc),  c  F'  (x  -+-  /  V  c)  &c,  au  lieu  de  F'  —  _L 

(  #  -+-  r  */c  )  ,  r"  -  -  -L  (x  -h  rv^c) ,  &c.  comme  il  eft  aife  de 

s’  en  affurer  avec  un  peu  de  reflexion  $  on  aura  de  cettt 
maniere 

7  =  A  ^  (x  +  tVc)  •+*  A  (x  — r/c) 

*  2 

+  bI 1  -+•  A'  ( jt-tv^c) 

-i-  c  r  (x-t-t>/o  4- 
2 

-+-  &c.  &c. 

En  rapprochant  cette  formule  de  celle  qu’on  a  trouvd 
dans  lyArt.  prec.  il  fera  facile  de  determiner  le  rapport  des 
fon&ions  T(x  +  tv^c),  &  A  (  x  —  tVc)  aux  (onddons 

^(x+^c)  +  I'|(x  +  fA),  &  <p  (  x  —  rVf) 

Af  *  U 
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La  methode  de  cet  Article  conduit,  comme  on  le  voit^ 
a  des  refultats  beaucoup  plus  {Imples  ,  que  la  premiere  j  mais 
elle  eft  aufli  moins  generale,  &  ne  peut,  a  la  rigueur  etre 
emploiee  que  dans  1’  hipothefe ,  que  toutes  les  valeurs  de  { 
qui  repondent  a  differentes  abfciffes  x  dans  un  meme  in¬ 
flant  foient  lices  entr’  elles  par  la  loi  de  continuite.  Ce 
n’ eft  que  d’apres  la  premiere  folution  qu’il  fera  permis  de 
prendre  pour  T  &  A  des  fon&ions  quejconques ,  foit  re- 
gulieres  ou  non. 


Des  ofcillations  cT  un  fluide  elafhque  renferme  dans  un  tuiau 
de  figure  conoidale  quelconque. 


30.  QOit  imagini  tout  Ie  fluide  partage  en  une  inflni- 
te  de  tranches  perpendiculaires  a  Taxe  ,  dont 
la  largeur  variable  foit  exprimee  par  X,  qui  defigne  une 
fon&ion  de  la  partie  correfpondante  x  de  l’axe  *  il  eft  clair 
que ,  fi  on  fuppofe ,  que  les  tranches  confervent  toujours 
leur  parallelifme  ,  &  que  £  foit  1*  efpace  infmiment  petit 
parcouru  par  une  tranche  quelconque  Xdx  dans  le  tems  r, 

dX 

cette  quantite  Xdx  deviendra  (  X  -+-  —  {)  (d  x  -+-  d%) 

vj  dX 
• —  A  d  x  ■+■  — — 
dx 


l  d  x  «+-  X  en  fupprimant  les  in- 


flnimens  peti ts  du  fecond  ordre  ;  donc ,  fl  c  deflgne  1’  eia- 
fticite  du  fluide  dans  fon  etat  naturel  j  1’elafticite  du  fluide 
contenu  dans  la  tranche  Xdx  fera  apres  le  tems  t 

_ Xdx _ di  dX 

X d  X  H-  ji  xdx  H-  X d £  dx 


o 


£  ^d x  -h  A  d  %  '  '  dx  Xd x 

en  negligeant  ce  qui  fe  doit  negliger.  La  difference  de  cette  ex- 
preflion  prife  negativement  donne  1’exces  de  Felafticite  d’une 
tranche  quelconque  fur  celie  qui  la  fuit  immediatement ,  donc  ft 


on  multiplie  cet  exces  par  la  largeur  X *+•  _  { 


de  la  tran- 


ce ,  &  qu’on  divife  enfuite  par  la  malTe  Xdx ,  on  aura  la 
force  acceleratrice  qui  tend  a  faire  parcourir  1’  efpace  {  ; 

donc  1’equation  du  mouvement  du  fluide  fera  iLi  =  c  (  —L 

at 1  d 


A  dX  * 

a  '  Xdx  {  \ 
dx  J  * 


dx  x  i  dX  “ 

-+-  d-  £  )  (  — Ydx  ^  ^  **e  Par  fappofaion 

de  i  infiniment  petit  a 

dz7  d1 7  d-H-7 

11  =  c  (11  4-  ). 

di ■  Kdx'  dx  J 

Telle  eft  1’equation  generale  j  mais  jyfqu’a  prefent  je  ne 
connois  encore  que  quelques  cas  oii  elle  foit  conftru&ible ; 
ce  font  ceux  qui  peuvent  etre  compris  dans  Ia  foJution  du 

Prob.  III. }  c’efl-a-dire  ou  1’  on  a  — —  =  —  $  ou  bien  X 

Xdx  x 

~  hxm  >  ce  qui  donne  une  conoide  forme  par  la  revolu- 
tion  d’  une  parabole ,  ou  d’  une  hiperbole  quelconque  .  On 

aura  donc  dans  cette  hipothefe  ^1  =  c  (  ^—L  -4-  m  — 1~  )  , 
r  dt%  Kdx'  d  x  7  9 

dquation  integra  ble  exa&cment  toutes  les  fois  que  m  fera  un 
noinbre  pair  pofitif,  ou  negatif  (  An.  28.)}  dans  tous  les 
autres  cas  la  valeur  de  1  fera  exprimee  par  une  fuite  infinie. 

Soit  m  =  2  ,  on  aura  le  cas  du  Prob.  II. ,  &  la  for- 
mule  de  /’  Art. .  2  8 .  donnera 

-h  —11  =  (x  ■+■  t  V  c)  4-  <p(x  —  tVc) 

*  dx  2 

'4/  (  x  4-  t  V  c )  —  4/  ( x  —  t  V  c  ) 


2  \/c 

ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a  trouve  dans  T  An,  io,‘y 
de  plus  la  formule  de  FArt.  29.  donne 

'  T  (x+tVc)  -h  A  ( x-tVc ) 
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rCx-t-t/c)  -4-  A'  (  x  n/  c  ) 

# 

ce  qui  s’ accorde  encore  avec  ?Art,  u. 

Si  on  fait  m  =  i  le  conoide  fera  forme  par  Ia  r£vo 
lution  d’  une  parabole  Apollonienne  autour  de  fon  axe  ,  8c 
la  valeur  de  {  ne  pourra  etre  donnee  que  par  des  feries . 

$  C  O  L  1  E, 

31.  Si  le  tuiau  avoit  une  figure  plane ,  1’  Equation  pre- 
cedente  auroit  encore  lieu  \  &  le  cas  de  m  =  i  ,  ap- 
partiendroit  a  un  tuiau  triangulaire  ;  ainfi  V  equation 

£LL  ssz  c  ( *Ll  -+•  — - )  pourroit  fervir  a  trouver  les  loix, 
dt'  Kdx'  dx  J  v 

de  la  propagation  du  Son  dans  un  plan  $  &  c’  efl:  dans 
eette  vue  que  M.  Euler  me  fit  Phonneur  de  me  la  propo- 
fer  dans  la  meme  lettre  ,  dont  j'ai  fait  mention  (An.  i  6.). 
En  faifant  ufage  de  ma  nouvelle  methode ,  je  reconnus  bien- 
tot  que  cette  equation  n’  dtoit  pas  integrable  exa&ement , 

J.-i 

mais  qu’on  pouvoit  la  rendre  telle  en  donnant  au  terme  — 

le  coeficient  i.  Voila  ce  qui  m’  a  conduit  a  F  hipothefe 
des  ondulations  fpheriques  que  nous  avons  examini  au  long 
dans  le  Chap.  preced hipothefe  qui  eft  d’allieurs  beaucoup 
plus  conforme  a  la  nature,  que  celle  des  ondulations  fim- 
plement  circulaires.  Je  fis  part  a  M.  Euler  des  changemens 
que  j’  avois  fait  a  fon  hipothefe ,  &  des  refultats  qui  m’en 
etoient  venus,  dans  une  lettre  de  la  fin  de  Decembre  1759.* 
mais  j’  ai  vu  depuis  aveo  beaucoup  de  plaifir  que  ce  favant 
Auteur  en  avoit  deja  fait  de  meme,  &  etoit  parvenu  aux 
memes  conclufions,  que  moi,  fur  les  loix  de  la  propagation 
des  ebranlemens  de  Pair  dans  une  fphere.  (Koiis  fon  Mi- 
moirc  imprimi  d  la  tite  de  ces  Recherches  )  * 


jz.  Suppo- 


32«  Suppofons  maintenant  le  tuiau  d*une  longeur  clonnee 
*  ,  &  bouche  a  fes  deux  extremites  ;  il  faudra  que  la  na¬ 
ture  des  fon&ions  T  &  A  ( Art .  29.)  foit  telle  que  £ 
s’  evanoiiifle  aux  points ,  ou  x  =  o,  &  x  =  a  quel  que 
foit  d’  ailleurs  le  tems  t.  Par  un  raifonnement  femblable  k 
celui  de  V  Art.  23.,  011  trouvera  pour  la  premiere  de  ces 
conditions  F  *+•  A  —  tV c  =  o  >  ce  qui  apprend 
comment  la  fon&ion  A  doit  etre  continuee  du  cote  des 
abfcifles  negatives;  pour  fatisfaire  enfuite  a  1’autre  condition, 
faifons  T  ( a  -4-  tV  c)  =  T,  A  (a  —  rv^c)  =  0  j  &  fo- 

ient  ec ,  @  ,  y  &c.  les  valeurs  des  quantites  — ,  — ,  il , 
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lorique  x  =  aj  on  aura  o  =  *  (  T- 1-  0  )  -+-  /3  (  —7^) 

dtVc 

■+■  ^  ( - -~~~c - )  -t-  &c.  =  o  $  foit  maintenant  T1  =: 


-  6  +  j,  on  aura  et  y 
=  X  /3  -44  -t-  &c.  L’ 


/3  JBL 


y  +  &c. 


&c.  L’  integration  de  cette  equation  fera 


toujours  poilible .  Soient  a  ,  a",  a"  &c.  les  racines  de 
T  equation 


ct  /3x  -4-  yx2  -+-  &c.  =  o 
la  valeur  de  y  fera  de  la  forme  fuivante 

y  =  cSQt-  s^  JB  -  &C. 

-+■  Ge‘"^‘f  -  -  &c. 

-i-  He‘"W'  J'  -  a'"Be-  d&  -  &c. 

-i-  &C. 


F ,  G ,  H  deflgnanc  des  conflantes  a  determiner  par  la 
fubftitution ,  &;  la  comparaifon  des  termes . 

Si  la  quantite  y  etoit  =r  o  ,  il  eft  e  vident  que  les 
courbes  geueratrices  ,  qui  reprefentent  les  fonftions  F  & 
A  ne  feroient  qu’un  afTemblage  de  branches  toutes  ega- 
les  ,  &;  femblables  a  celles  qui  repondent  a  la  portion 

a  de 


a  de  F  axe ;  aiflfi  il  ne  feroit  pas  difficile  de  compren- 
dre  que  le  fifteme  des  particules  reprendroit  toujours  fa 


premiere  pofition  apres  chaque  intervalle  de  tems  =s 


2  a 

Vc* 


or,  pour  que  ce  cas  puifte  avoir  lieu,  il  fuffira  que  le  coe- 
ficient  /3,  &  tous  ceux  qui  multiplient  les  differences  im- 
paires  de  y  foient  nuis  c’  eft-a-dire  que  la  valeur  de  ( 
foient  telle  ,  quelle  ne  renferme  que  des  differences  paires 
des  fon£Uons  F  &  A  ,  ou  au  moins  que  leurs  coeficierts 
s1  evanouiffent  en  pofant  x  =  a .  Ces  conditions  ne  pou- 
vant  avoir  lieu  dans  notre  cas  ,  on  en  doit  conclure  que 
les  ofcillarions  des  particules  de  1’  air  contenu  dans  les  tu- 
iaux  donnes  changeront  continuellement ,  &  ne  reviendront 
jamais  les  m£mes ,  fi  ce  n’  eft  par  une  efpece  de  hazard 
dependant  de  la  nature  des  premiers  ebranlemens  .  Je  dis 
par  une  efpece  de  hazard,  puifque  je  fuppofe  que  ces  ebran¬ 
lemens  foient  quelconques  ;  car ,  on  pourroit  d’  ailleurs  les 
fuppofer  tels  que  le  fifteme  fut  toujours  foumis  aux  lois  de 
F  ifochronifme  j  c’  eft  ce  qui  eft  connu  de  tous  les  Geo¬ 
metres  ;  mais  nous  aurons  dans  la  fuite  occafion  d’  exami¬ 
ner  cette  matiere  plus  a  fond  qu’on  ne  1’  a  encor  fait. 


Des  vibratioris  des  cordes  incgalement  ipaiffes , 


33.  TL  eft  facile  de  voir  que  1’  equation  pour  le  mou- 
A  vernent  des  cordes  tendues,  qui  font  d’une  epaif* 
feur  variable  fera  de  la  meme  forme  que  celle ,  quron  a 
donne  ( Art .  XI L  Rech.  prec.)y  avec  cette  feule  difference 
que  la  quantite  c  devra  etre  regarde  non  plus  comme  con¬ 
flante  ,  mais  comme  une  variable  exprimee  par  quelque  fon- 
£lion  de  x  .  Confervant  donc  les  memes  noms ,  &  fuppo- 


fant  X  une  fon&ion  donne  de 


,  dly  . 

x  y  on  aura  (  ) 

dtx 


Soit  dans  un  cas  particulier  ?  X  =  hxm ,  je  fais  x 


=  s 1  * ,  &  y  =  1  ;  &  prenant  ds  pour  conftante  je 

trouve  apres  les  fubftitutions ,  &  les  reduftions  convenables 
,  dz  7  (  i  —  nyh  r  dz7  n  —  ^  A. JL 

— T^c  (^)“i=T(^T>1»  equa* 

tion  qui  eft  dans  le  cas  da  Prob,  III.  Donc  fi  an  fuppofe  m  = 


_  (2  —  n  yh 


,  &  quon  fubftitue  au  Heu 


de  x  dans  lesformules  de  P  An.  28.  ou  19.,  on  aura  la  valeur 
de  laquelle  etant  enfuite  multipliee  par  s  donnera  celle 
de  y  en  s  &  en  t ;  ou  il  n'  y  aura  plus  qu’a  remettre ,  au 
lieu  de  s ,  fa  valeur  en  x  tiree  de  1’  equation  de  fuppofi- 


rion  x  =  °  . 

Dela  il  eft  evident  que  y  aura  une  valeur  finie  &  exa- 
Eie  toutes  les  fois  que  fera  un  nombre  pair  pofttif , 

ou  negatif ;  c’  eft  ce  qui  arrivera  lorique  n  =  - t  ,  [a 

etant  pris  pour  exprimer  un  nombre  quelconque  entier ;  dans 
tous  les  autres  cas  la  feri  e  ira  a  T  infini .  Au  refte  foit 
qu’on  trouve  pour  y  une  valeur  exa&e,  ou  non,  les  vibra- 
tions  de  la  corde  ne  feront  jamais  ifochrones,;  excepte  dans 
le  feul  cas  de  /2  =  o  ,  qui  eft  celui  d7une  epaifteur  unifor¬ 
me  j  car  il  eft  viftble  ,  que  la  corde  etant  fuppofee  fixe  a 

fes  deux  bouts ,  on  aura  les  memes  condi  tions  a  remplir 

que  dans  P  An.  32.  ci-deftus  *  donc  les  confequences  en 

feront  aufti  les  memes. 

Le  defaut  d’  ifo^hronifme  dans  les  cordes  inegalement 
epaiftes  les  rend  incapables  de  produire  un  fon  fixe  ,  & 
appreciahle  a  1’  oreille  $  aufti  les  Artiftes  les  rejettent  -  iis 
toujours  ,  &  les  nomment  comunement  cordes  faujfes  ,  par 
la  raifon  qu’elles  ne  peuvent  jamais  s’accorder  parfaitement 
avec  les  autres.  Cette  obfervation  peut  fervir,  ce  me  fem- 

N  ble , 
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ble,  a  demontrer  I’  infuffifance  de  la  Theorie  de  M,  Tailor 
fur  les  vibratioris  des  cordes ;  car  il  eft  vifible ,  que  quel- 
que  inegale  ,  que  puifTe  &tre  une  corde  fonore,  elle  devroir 
cependant  faire  toujours  des  vibrations  de  meme  duree ,  fi 
la  figure  qu’elle  prend  d’  elle  meme  ne  pouvoit  etre  autre 
que  celle  qui  con vient  a  1’  ifochronifme ,  tel  que  cet  Auteur 
le  fuppofe. 

Au  refte  on  pourra  toujours  refoudre  1’  equation  generale 
(  )  =  X  ( )  dire&ement  par  ma  methode  \  toute 

at*  ax*  1 

ia  difficulte  fe  reduifant  a  Fintegration  de  Fequation  en  M9 
dzM 

kM  =  X  — —  .  Les  cas  les  plus  connus  ,  de  F integra- 


bilite  de  cette  equation,  font  ceux  de  AT  =  hxn  (  n  etant 

=  ~ — -  ~  )  que  nous  avons  examine  ci-deiTus  j  il  peut 

y  en  avoir  d’  autres  ;  mais  il  feroit  trop  long  de  les  exa¬ 
miner  ici . 


Des  ofcillations  £  une  cJiaine  pe  f  ante  . 


34-  Probleme  etant  celebre  parmi  les  Geometres, 

je  crois  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  FAna- 
life  ,  par  laquelle  on  trouve  que  la  force  acceleratrice  de 
chaque  point  de  la  chaine  eft  comme  la  fomme  des  an- 
gles  de  contingence  depuis  le  fommet ,  moins  F  angle  de 
contingence  multiplie  par  le  rapport  du  poid  total  de  la 
portion  inferieure  de  la  chaine  au  petit  poids  dont  ce  point 
cft  charge  .  Soit  donc  x  la  longueur  d’  une  parti  e  quelcon- 
que  de  la  chaine  a  commencer  par  le  bout  inferieur,  Xdx 
la  pefanteur  ,  oii  la  maffe  de  la  portion  infiniment  dx ,  & 
y  F  efpace  parcouru  horizontalement  dans  le  tems  t ,  on 
aura  F  equation 
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-  (^y.\  =  -  t‘iz' i  -fXd> 


Or  foit  X=fx-, 


X  '  d 

f  Xdx  x 

~Y~~  —  TTfT 


*  <!&>• 


&  faifant 


x  =  ™ ,  y  =  i  il  viendra 

[  ($)-  — Tx^i)  3  . 

Equation  reduite  a  notre  formule  generale ,  &  qui  aura  une 
folution  exadle  toutes  les  fois  que  i  n  —  i  fera  un  nombre 

pair  quelconque  ,  c’  eft-a-dire ,  que  n  =  — .  Dans, 

2 

le  cas  ou  la  chaine  eft  d’  une  pefanteur  uniforme  ,  on  a  rt 
=  oj  ainfi  m  fera  =  —  i  dans  les  formules  des  Art *  27. 
&  T  on  trouvera  que  les  deux  feries ,  dont  1’  une  eft  route  - 
multiplice  par  f ,  &  Fautre  par  hy  reviendront  precifement 
a  la  meme . 

Soit  /  la  longueur  de  la  chaine,  on  aura  dans  le  point 
de  fufpenfion  y  =  donc,  ce  point  etant  fuppofe  fi¬ 

xe  ,  il  faudra  que  £  y  foit  =  o  ;  d’ ou  1’  on  retrouvera 
les  memes  conditions  entre  les  fon&ions  F  ( <r  h-  r  v'  c  )  , 
&  A  (a  —  tV  c)  que  dans  t  An.  32*  Maintenant,  puifque 
la  chaine  eft  iibre  dans  tous  fes  autres  points  ,  il  efh  vili- 
ble  que  ce  feroit  mal  a  propos ,  qu’on  fuppoferoit  y  =  o , 
lorfque  x  =  o  ;  mais  il  faudra  remplacer  cette  condition 

par  celle-ci  y—  =  o  ;  car  il  eft  naturel  de  penfer ,  que 

la  courbure  de  la  chaine  doive  i  evanoiiir  a  fon  extre- 
mite  inferieure,  par  la  raifon  qu’il  n’y  a  ici  aucun  appui  a 

F  a£fion  des  parties  fuperieures .  Or  (^L  =  A.  ( (L±  — 

3  s^~  -4-  3  { )  ?  donc  lorfque  s  eft  zero ,  ou  fimplement 

X  2  inftni- 


_ \  (*1\ 

4(1  +  *>  L  ds' 


~X(^)]  - 
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infinimen*  petit,  *LZ  fe  reduit  a  li ,  &  par  confequent  on 

aura  de  meme  ici  ^  =  o  ,  lorfque  s  =  o,  &  TtVc^b 
ZX  —  t  V  c  =  o ,  comme  dans  FArt.  cite  .  Au  refte  ce  Pro¬ 
bleme,  etant  abfolument  analogue  aux  precedens,  eft  fufcep- 
tible  de  remarques  femblables  .  Je  me  contenterai  iim- 
plement  de  faire  obferver ,  que  (i  on  vouloit  le  refoudre 
dire£tement  par  notre  methode  generale ,  on  parviendroit 
apres  les  operations  ordinaires  a  cette  equation  en  M , 

<£.  ZiqjU  .  n  n  n-i  i 

km  =  - — — - -y—  ,  qui  eit  conitrucuble  par  les  me- 

u  x  dx  r 

t » 

thodes  connues  dans  le  cas ,  ou  X  =  hx  ■*  $  il  fau- 


droit  enfuite  determiner  la  quantite  k ,  avec  les  autres 
conftantes  de  Af,  par  la  condition  que 


dx 


X  y  *■+"  Afy  ,  ou 


bien  MfXdx  *dy 


/Xdx 


dX 


J~x 


dx 


MfXdx  x  — —  X  y  Ibit  —  o  ,  lorfqu 


x  =  a ,  &  x  =  o  .  Or  dans  le  premier  cas  y  etant  lui 
meme  =  o  ,  il  fuffira  que  M  le  foit  auffi;  dans  le  fecond 
il  eit  clair  que  toute  la  quantite  s’ evanoiiira  d’ elle  meme 
a  caufe  du  fafteur  fXdx  qui  multiplie  tous  fes  termes  $ 
.cependant  on  fuppofera  toujours  M  =  o  ,  afin  de  terminer 
ia  fuite  des  points  mobiles  au  bout  inferieur  de  la  chaine. 


S  C  O  L  I  E  I. 


$  5 ,  Par  les  formules  donnees  dans  ce  Chapitre ,  on  peut 
refoudre  le  Probleme  de  PArt.  6 i.  de  F  excellent  Traite  de 
la  reiiftence  des  fluides  de  M.  D’Alembert,  d’une  maniere, 
peut  etre  plus  analitique  que  ne  Fa  fait  cet  Auteur .  Voici 
en  quoi  confifte  ee  Probleme  >  il  s’  agit  de  trouver  deux 

quan- 


I  OI 

tites  A,  &  B,  telles  que  Adx  H-  Bd j,  &  ^B  dx  — 
lAd^  foient  Tune  &  1’autre  des  differentielles  exares. 
Pour  rendre  la  queftion  plus  generale ,  je  me  propofe  de 
rendre  exaftes  les  deux  differentielles  &dt  -+-  $dx ,  xm$dt 
"+*  bxn&dx  ;  foit  la  premiere  ==  dp ,  &  la  feconde  =  da-,  on 

dx 


aura  «  =  d± ,  0  =  ffe 
dt'  **  dx 


d?  _  dq 


y  X  /3  = 

£ 


donc 


^-  =  Je  differende  cesequations 


Xm  '-J-  =  Zl  .  bx* 

d  x  dt 

en  faifant  varier  x  feul  dans  la  premiere  ,  &  t  feul  dans 
la  feconde ;  &  je  compare  enfuite  les  deux  valeurs  de 
.  j’ ai  d'xm  (H)  »  -  -d' 

dxdT’  ]  al 


^  * 


(££) = (£f) 

V  ^  J  K  dx>} 


b  xn  (  )  $  favoir  £xn  “  n 

d  f1 


?(J). 


Equadon  qui  eft ,  comme 

on  Je  Voit  fufcepdble  de  notre  methode  j  en  fuivant  cette 
methode ,  on  trouvera  d’  abord  1’  equation  en  M 

M*—=  -„£_z 

'  dxy  dx 

qu’il  faut  integrer  avant  d’  aller  plus  avant.  Pour  cela  je 
fais  x  =  su-,M  =  Ns" ;  &  fuppofant  u  =  -^± _  & 

n —  m  j.  2 

vz  —  mu)  v  -+-  mu1  s=  © ,  je  trouve  apres  les  fubfti- 

d*  N 

777  -4 ’(iP-u—mu+i) 

CLl\  , 

—  y  equation  qui  fe  rapporte  a  celle  de  i' An.  27.  On  voit 

donc  par  la ,  que  1’ equadon  en  M  fera  conftruftible  exa- 
ftement  par  nos  formules ,  toutes  les  fois  que  2  v  —  u  —  mu 
4-  1  fera  un  nombre  pair  quelconque  ;  le  refte  du  calcui 
n’  aiant  plus  de  difficulte  ,  on  trouvera  pour  la  valeur  de  p 
une  expreflion  exa&e  &  finie  ,  compofee  de  fonftions  tres- 
generales  de  X  &  de  t.  Si  n  =  m ,  alors  ona«  =  1 ,  & 
1’  equation  qui  donne  la  valeur  de  y,  devient  v*  —  ( 1  -4-  m)  y 


tutions  &  les  reduftions  kNu~ ; 
dN 
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-4-  m  =  o  >  d'  oli  F  on  tire  v  =  i  ?  ou  =  m  5  dans  le 
premier  cas,  le  coefrcient  an  —  m  —  mu  -k-  1  devient  = 
1  —  2  /72  j  &  dans  le  fecond ,  =  1;  or  dans  le  Probleme 
de  M.  D’  Alembert  on  a  m  =  1  ,  d’  ou  1’  on  voit  que  ce 
Probleme  n’  admet  point  de  folution  exafte  au  moins  fui- 
vant  ma  methode ;  cependant  fi  1-  on  veut  fe  contenter 
d’une  folution  feulement  approchee,  on  pourra  y  parvenir  imme- 
diatement  par  les  formules  duProb.  III.  Car  fi  dans  f  equation 


bx—  (&)  =  (it) 

A  *  d  X 


(  -£  )  on  fait  x  = 

d  x 


& 


x  f  d  -  -f- . 

")(t) 


p  =  qsv  &  qu’on  fuppofe  les  valeurs  m  &  v  determines 

par  ces  equations  u  = - — (2  —  mu)  v 

+  -  a  +  1  ==  o  il  vient 

(^2)  =  (^i)  +  (l»-B  + 

Equation  qui  a  la  meme  forme  ,  que  celle  du  Prob.  cit  e, 
&  qui  par  confequent  eft  fufceptible  des  meines  folutions  . 
Lorfque  m  =  n ,  on  a  u  '=  1  ,&*==  —  i  ,  ou  —  m  5 

la  pre iniere  racine  rend  le  coeficient  de  ^  ,  =  /tz  —  2 , 

&  Ia  feconde  le  rend  =  —  #2  $  ce  qui  conduit  aux  memes 
conclufions  que  plus  haut.  Au  refte  il  eft  viftble  que  le 
Probleme  prefent  renferme  dans  fa  generali  te  tout  ceux  * 
dont  nous  avons  traite  dans  ce  Chapitre. 


S  C  O  L  I  E  II. 


36.  U  equation  kM - 


dzM  dM  ,  , 

— -  etant  transrormee  par 


f/  ■V1 


xdx 


la  fubftitution  de  fs”**1  au  lieu  de  x  devient 


/»* 

(1  4  w)* 
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Ms  1  &  faifant  enfuite  M  =  + 

JK2  ^  i  J  1  *  w  i  qui  eft  1’equation  meme  de  Ri- 

cari .  Les  formules  trouvees  dans  la  folution  du  Prob.  III. 
donnent ,  comme  on  le  voit,  une  conftruflion  generale  de 
cette  equation  j  mais  il  faut  remarquer ,  que  ces  formules 
ne  font  encore  que  des  cas  particuliers  des  integrales  com¬ 
pleres,  qui  refultent  de  la  fuppofition  de  quelques  conflan¬ 
tes  =  o  ;  pour  les  complerer  on  joindra  a  la  valeur  deja 

trouvee  de  y,  la  quanti  te  Ce  qui  eft  facile  a 

demontrer, 

CHAPITRE  V. 

Ceminy.ation  des  Recherches  fur  la  propagation 
du  Son  . 

S,  I. 

De  la  propagation  du  Son  ,  en  fuppofant  que  les  ebranlsmens 
des  particules  de  /’  air  ne  foient  pas 
infiniment  petits . 

3  7-  /^"\Uelque  naturelles,  que  paroiflent  les  hipothefes 
que  nous  avons  examine  dans  le  Chap.  III.  ■, 
elles  donnent  cependanr  la  vitefle  du  Son 
moindre  que  la  veritable  ,  d’environ  163.  pieds  par  fecon- 
de;  comme  on  le  peut  conclure  des  Art.  12.  &  26.  ci- 
deflus  .  Cette  diflerence  efl  fans  doute  afses  confiderable  , 
pour  ne  pas  etre  attribuee  aux  erreurs  des  experiences,  qui 
fervent  d’ demens  a  notre  Theorie  ,  comme  j’dois  porte  a 
le  penfer  quand  je  donnai  mes  premieres  Recherches  fur 

le 
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le  Son  ( Volis  Art.  LV1L ) .  Mais  quelle  pourroit  done  en 
etre  la  caufe  ?  M.  Euler  a  cru  la  trouver  dans  la  fuppoli- 
tion  des  ebranlemens  infiniment  petits ,  fur  laquelle  on  a 
jufqu’ici  fonde  les  calculs  de  la  propagation  du  Son  ( Voles 
fon  Memoire ,  pag.  io.  ci-dejfus).  Certe  conjecture  eft  plau- 
fible,  mais  je  doute ,  qu’en  Fexaminant  a  fond  on  la  trouve 
auffi  fatisfaifante  ,  qu’elle  le  paroir  d’  abord .  Pour  en  ap- 
precier  la  valeur ,  voici  la  methode  que  j’  ai  imagine . 

Problimes  preliminaires . 

Probleme  IV. 

Conjlruire  Lyequation  ( ^  )  =  c  ( ^-5 )  +  y  ,  .y  etctnt 
une  fonclion  quelconque  de  x  &  de  t  . 

38.  Je  la  multi plie  par  Mdx  ,  je  F  integre  ,  &:  j’  opere  a 
F  egard  des  termes  f  Md  x ,  &  c  f  )  Mdx  , 

comme  dans  le  Prob.  I.5  je  parviens  ainfi  a  cette  equation 
en  =  cks  -+-  fMydx  par  les  memes  procedas  je 

trouve  F  integrale  s  -+-  pv  =  Aet:P-h  (Aet  : t*  fe~~ t: ^  dt 
fMydx  y  d’  ou  relultent  les  deux  equations 

flMdx  =  cof.  t  V—ck  fZMdx  -+■  fFMdx 

-4-  1  .  e*^ck  fe'~t^ck  dtfMydx 

_ !_  e-tVck  re-tVck  dtfMydx  ....  (A) 

2  Vck 

fu  Mdx  =  cof.  t  V—ck  fVMdx  -V-c£  fin.  tV -ck  fZMdx 
2.  fe— ^ckdt  fMy  dx 

-4*  JL  e  ^ch  fel^ck  dt  fMydx  *  .....  .  (B) 
a 

Or 


Or ,  puifque  M  =  fin.  x  V  —  k ,  il  faut ,  pour  pouvoir  chaf- 
fer  la  quantit£  k  des  equations  precedentes ,  reduire  tous 
leurs  termes  en  forte ,  que  cette  quantite  k  ne  fe  rencontre 
que  dans  des  fonftions  de  la  forme  de  (in.  ( x )  V  —  k , 
(x)  marquant  une  fon&ion  quelconque  de  x  &  t.  Les  ter¬ 
mes  qui  renferment  fZMdx  etant  les  memes  ici  que  dans 
le  Prob.  I. ,  iis  fe  rameneront  a  cette  forme  par  les  redu- 
6Hons  enfeignees  \  ainli  toute  la  difKculte  fe  reduira  aux 
termes  afte&es  de  deux  {ignes  d’ integration ,  &:  provenant 
de  la  quantite  y  . 

Prenons  d’  abord  le  terme  — 1 —  e  ty/‘k  fe  —ty/*kdt 

*Vck  ,  f 

f 'Mydxj  &  commenfons  par  faire  dilparoitre  la  quan¬ 
tite  k  du  coeficient  - .  Pour  cela  £oit  changee  1’  in- 

2  Vck 


tegrale  fMydx  =  f  fin.  xV  —  kydx  en  fon  equivalente 
fin.  x  V —kfydx  —  V  —  k  f  cof.  x  V  — kdx  fydx  $  ce  qui 
donnera  par  la  fubftitution ,  &  en  effagant  le  terme  fin. 
xV  —  kfy  dx ,  a  caufe  de  fin.  x  V  —  k  =  o  au  premier  & 
au  dernier  point  de  1’  integrale  fMy  d  x  ,  la  transformee 

dt  f  cof.  x  V  — k  dx  fydx .  Po- 


Vc  k  j' e  —tVtk 


*V  —  1  X  Vc 

fons  pour  abreger  f  y  dx  =  Y ,  &  mettons  aux  lieu  de 


*Vk 


»-*Vk 


-  9  tranf- 


cof.  x  V  —  k  fa  valeur  exponentielle 

portant  le  {igne  d’  integration  qui  regar  de  F  x  au  devant 
de  celui  qui  regarde  le  t ,  (ce  qui  eft  permis  a  caufe  que 
la  quantite  qui  eft  entre  les  deux  {ignes,  eft  une 

quantite  conftante  a  F  egard  de  x)  on  aura  - - - 

4  V  -  I  AVc 


e'Vckfdxfe(*-tV*'>Vk  Ydt  ■ 


atV  ck 


f  d  x 


fe-iu  +  tV  c)Vk  ydt .  Soit  fait  x  —  tVc  =p,  x  -4-  tVc  =s  qr 
&  foit  nommee  P ,  la  fon&ion  de  t  &:  de  p  qui  vient  de 

O  la 


1 06  . 

Ia  fubflitution  de  p  ■+-  t  V  c  au  lieu  de  ^  dans  la  quanti  te 
Y*  &  <2  la  fonftion  de  t  &  de  q ,  qui  vient  de  la  fub- 
ftitution  de  q  -  tVc  au  lieu  de  x  dans  la  meme  quantite 
Y\  en  prenant  au  lieu  des  variables  t  &  x,  les  nouvelles 
variables  t  &  p,  &  t  &  q,  on  changera  les  deux  expref- 
fions  imegrales  fdx  fe(*~ dt  ,fdxf e-  <■*  m*~t  c)  k 
Y  dt ,  en  celles-ci  fdp  fep^k  P dt  ,fdq  fe~i*k  Qdt,  qui 
ont  les  memes  valeurs ,  quoique  fons  des  formes  differen¬ 
tes  .  Dans  ces  demieres  expreflions  ,  les  integrations 
feP^b  P dt ,  fe~^kQdt  devront  fe  faire  en  variant  feule- 
ment  t\  donc,  fi  on  fuppofe  que  les  integrales  fPdt ,  & 
fQdt  foient  prifes  avec  cette  condition ,  on  aura  epVk  fPdt, 
e-iVkfQdt  j  ce  qui  donnera  les  transformees  fepVkdp 
fP  dt ,  fe^^kdq  fQdt ,  dans  lefquelles  il  faudra  faire 
maintenant  p  q  variables,  &  t  conflante  $  or,  a  caufe 
que  les  quantites  fPdt ,  &  fQdt  ne  contiennent  point  de 
x  il  efl  vifible  qffil  reviendra  au  meme  d’  integrer  ep*hdp 
fP  dt ,  &  e-" q  dq  fQdt ,  en  fuppofant  p  &  q  feules  va¬ 
riables  ,  &  de  remettre  apres  1’  integration  au  lieu  de  p 
&  q  leurs  valeurs  x  —  tVc,  &  x  -+-  tV  c ,  que  de  refli- 
tuer  d’  abord  ces  valeurs  a  la  place  de  p  Sc  de  q,  &  d’in- 
tegrer  enfuite  en  faifant  varier  x  $  d’  ou  il  s’  enfuit  qu’on 
aura  fdx  fe<‘~^‘^kYdt  =  fdp  fefVk  Pdt  = 

(»-.v ''WkJx  fPdt,&fdxf e~  ‘  V ‘1  V 1  Ydt — 


fd  q  /< 


-  ,Vk 


Qdt  =  fe~ 


(*■+.* 


dx  fQ  d  t .  Par  con- 


fequent  la  transformee  cherchee  du  terme  —  e  1  *  * 

tV <k  dt  fMy dx  deviendra  apres  toutes  les  fubflitu- 


tions 


-  I  X  Vc 


e.V.kfe(>- ‘Y<)YkdxfPdt 


_ _ 5 -  re~  (*  +  ‘Ycjy/k  dx  fOdt ,  Iaquelle  ,  en 

4/  —  »XV'« 

mettant  hors  des  fignes  d’  integration  la  quantite  exponen- 
tielle  e  **  *  ^  tk  7  qui  efl  conflante  a  1*  egard  de  x ,  fe  re- 

duit 


duxt  plus  fimplement  a  ^  x  x  ^  ( fe  M^kdxfPdt~^ 

fe-*^kdx  fQdt). 

Par  des  operations,  des  redu&ions  femblables  on  chan- 


gera  encore  Pautre  terme 


,  —  tV  ck 


k  dtfMy  dx 


eu  _ l _  (fe*V  kdx[Qdt  +  fe-*''  k  dxfPdty, 

4^  —  i  XV c  J 

donc  en  retranchant  la  transformee  du  fecond  terme  de 

celle  du  premier ,  on  aura  - 1—~ —  f(ex^k  —  e-*^k) 

1  4  — 1  i  X  y  c  . 

(fP dt  —fQ_dt)  dx=f-^-c  (fQdt-fPdOrm.xV-Ux. 

Subftituant  cette  expreffion  dans  P  equation  (  A  )  ci-deffiis , 
Sc  egalant  entfeux  tous  les  angles  multiples  de  V  —  k,  fui- 
vant  les  regles  de  notre  methode,  on  trouvera  pour  la  va- 
leur  de  £  les  formules  qu  on  a  deja  trouve  dans  Ie 

Prob.  I.,  jointes  avec  la  quantite  _L-  ( fQdt  —  fP  dt). 

Apres  avoir  ainfi  trouve  la  valeur  de  {  il  ne  fera  pas 
difficile  de  deduire  celle  de  u  de  P  equation  (B).  Pour 
cela,  comme  dans  cette  equation  les  termes  qui  renferment 

y  ,  font  exempts  du  coeficient  — l—  ,  on  y  mettra  d’abord , 

&  fans  aucune  preparation,  a  place  de  M  fa  valeur  expo- 

nentielle  e _ — _ i  enfuite  faifant  des  obfervations 

4^ -  I 

&  des  reduftions  analogues  a  celles  que  nous  avons  faites 
plus  haut ,  on  trouvera  que,  fi  P'  &  <2  font  pris  pour  ex- 
primer  les  valeurs  de  y  apres  les  fubftitutions  de  p  -4-  tVc 
Sc  de  q  —  tVc  au  lieu  de  x,  les  termes  dont  il  s’ agit 

deviendront  —  f(fP'dt  -+-  fQ  dt)  fin.  x  V  —  kdx;  par 

confequent  P  expreffion  de  u  renfermera  outre  les  formules 

Q  z  trouve  es 


i  o8 

trouvees  a  la  fin  de  CArt .  6.,  encore  eelle-ci  dt*±~  fQ  dt * 

z 

COROLLAIRE. 

58.  Donc  le  terme  y  ajoute  a  1’equation  ^  =  c  *Li 

produit  dans  les  valeurs  de  1  &  de  u  une  augmentation 
qu’on  determinera  ainfi  .  Soit  integre  ydx,  en  ne  faifant 
varier  que  x  \  &  P  integrale  trouvee  jydx  etant  multiplie 
par  dt  foit  integree  de  nouveau  en  fuppofant  d’  abord 
x  -4-  t  V  c  eonftant ,  Sc  t  feul  variable  j  puis  en  fuppofant 
x  —  tv/  e  eonftant ,  &c  t  feul  variable  ;  retranchant  cette 
feconde  integrale  de  la  premiere  ,  &  divifant  la  difterence 
par  2  V  c ,  on  aura  ce  qu’  il  faut  ajouter  a  la  valeur  de  {  . 
Enfuite  foit  integre  fimplement  y  dt  d’ abord  en  traitant 
x  —  tV c  comme  conftante,  &:  t  comme  variable  ,  puis 
en  traitant  x  —  tV  c  comme  conftante ,  &  t  de  raeme 
comme  variable  j  la  fomme  de  ces  deux  integrales  divifee 
par  2  fera  P  augmentation  de  la  valeur  de  u . 

S  c  o  l  1  e  I. 


39.  Dans  P  excellent  Traite  de  la  caufe  des  vents  de 
M.  D’Alembert  on  trouve  a  F  Art.  87.  une  methode  fort 
fimple  ,  &  fort  ingenieufe  pour  rendre  completes  ces  deux 
difterentielles  <t,ds  -4-  0  du,  &  p  et  d  u  -t-  v@ds  -4-  du  Au,  s 
-4-  ds  Tu,  s.  Le  Probleme  fe  reduit  a  celui  que  nous 
venons  de  refoudre  $  car  en  fuppofant  la  premiere  de  ces 

differentielles  =  d  p ,  on  trouve  «  =  ^  &  /8  =  ^  5  mais 

f  as  du 

pour  que  la  feconde  differentielle  foit  exafte ,  il  faut  que 

(P*  Att, s)  </-  (>/ 3  -4-  fc,j) 

ds  du 

ce  qui  donne  en  fubftituant  &  difterentiant 

fd*p 


0 

H  ds' 


d  *  A  uy  s  dlp  ^  d^TUjS 

ds  du '  du 


Equation  qui  reviendra  au  meme,  que  celle  du  Probleme 
precedent,  ft  on  pofe  i  au  lieu  de  p  1  e  au  lieu  de  sy  x 

au  lieu  de  u  ,  c  au  lieu  de  - ,  Sc  y  au  lieu  de  ^ ^ UyS 

P  Pdn 

^  d  -  A  U  ,  S 
pds 

Si  d’  un  cote  la  folution  de  M.  D’Alembert  eft  plus  fim- 
ple  que  Ja  norre  ,  de  1’  autre  elle  paroit  infuflifante  pour 
les  cas  ,  ou  les  valeurs  de  p  feroient  pri fes  a  volonte 
lorfque  s  =  oj  &  c’eft  precifement  dans  ces  cas  que  ren- 
tre  la  queftion  qui  eft  Fobjet  du  Probleme  precedent .  Au 
refte  fi  on  introduit  dans  notre  folution  au  lieu  de  Z  & 
de  V  des  fon&ions  indeterminees,  on  en  tirera  des  formules 
analogues  a  celles  que  M.  D’ Alembert  a  trouve  par  fa  methode . 
II  eft  vrai ,  que  nos  formules  fe  prefenteront  fous  une  autre 
forme ,  que  celles  de  cet  Apteurj  mais  Ia  comparaifon  n’en 
fera  pas  difficile  ,  &  ne  demandera  d’  ailleurs  que  un  peu 
d’adrefTe  de‘  ealcul ;  c’eft  pourquoi  je  ne  nfy  arreterai  pas, 

S  C  O  L  1  E  II. 

40.  Ce  Savant  Geometre  a  encore  rendu  F  ufage  de  fa 
methode  plus  general  en  Pappliquant  a  determiner  les  quantites 
ot  &  0  par  les  conditions  que  &ds  -+-  $du  ,  fkp&du  p$du 
+"  yQds  ~h  mads  -+-  du  Au  ,s  -4-  dsYu^s ,  foient  Pune 
Si  Pautre  des  differentielles  completes.  Faifant  ads  -h  /3  du 
~  dq  ,  &  fubftituant  dans  la  feconde  differentielle  les  va¬ 
leurs  de  et  &  0  en  q ,  on  trouvera  par  les  conditions  de  Fin* 
tegrabilite  F  equation  fuivante , 

r  <4t> 


'<$?) 

■+■  m  ( 


du  ds 


)  +  ( 


ds  du 

d  *  F  u,s 


d  s 


,dxq  , 


du 


) 


y  (^) 

r  V  du'  J 


qui 


qui  peut  fe  rapporter  a  cette  forme 


Kdt*'  K  dtdx' 


V  dx'} 


y 


Quoique  cette  equation  foit  etrangere  a  la  matiere  que 
nous  traitons,  je  crois  qu’on  ne  fera  point  fache  de  voir 
comment  notre  methode  s’  y  applique ,  Je  commence  ici 

par  fuppofer  ^  =  u  \  &  je  decompofe  par  ce  moien 
T  equation  propofee  dans  ies  deux  fuivantes 

dA  =,*J  &  d“  =  b  dJt  H-  c  p.  +yi 

dt  '  dt  d  x  d  x*  J 

Je  multiplie  la  premiere  de  ces  equations  par  Ndx ,  &  la 
feconde  par  Mdx ,  je  les  ajoute  enfemble ,  &  j’ en  prens 
Tintegrale,  en  faifant  evanoiiir  par  des  integrations  par  par¬ 
ties  les  differences  de  {  qui  naifTent  de  la  variabilite  de  x\ 


}  ai 


T. 


M  —)  dx  = 

dt  J 


I  +  IN  _  bdJ£-\  U)dx  +fMjdx 

-t-  bMu  -4-  cM^  -  cdJd.  7. 

dx  dx  1 

Negligeant  ces  demiers  termes  algebriques  qui  difparoiffent 
d’  eux  rnernes ,  dans  la  fuppofition  que  M  foit  =  o  au 
premier,  &  au  dernier  point  de  Tintegrale,  &  comparant 

,  J  \T  dzM  Q  J  ,,  A7  ,  dM 

terme  a  terme  ,  on  aura  kJS  =  c  — - —  j  &  k  M  =  jV  —  b  — — 

7  dx1  dx 

d’  ou  T  on  tire  kzM  -+-  bk  — —  —  c  =  o  ,  &  M  = 

dx  d  x% 

Aemkx  ^  Benk* ,  m  &  n  etant  les  racines  de  Tequation 
i  -h  by  —  cyz  —  o  .  Or  M  devant  etre  =  o ,  lorfque 

x  '=  o  ,  &£  x  a ,  on  aura  B  =  —  A  >  fk  e mk«  — 

enka  ==  o  ;  ce  qui  fournira  une  infinite  de  valeurs  de  k  $ 
on  aura  donc  —  e nkx  j  &  par  conf^quent  N-=ck 

{mz  e  mkx  —  n*  enkx).  Soit  maintenant  /(  Mu)  dx  =  s9 

notre 


1 1 1 

notre  equation  deviendra  =  ks  -+•  fMdyx d’ou  l’on 

tire  en  integrant  &  confervant  les  noms,  que  nou s  avons 
employe  dans  tout  le  cours  des  Recherches  precedentes , 
j  (iVf  -H  Mu)  dx  =  f  (NZ  H-  AfF)  dx  e kt 
f e~kt  dt  f  Mydx .  Or  la  quantite  iV  etant  inultipliee  par 
un  coeficient  k ,  pour  le  faire  difparoitre  on  changera  les 

integrales  fN^dx ,  &  fNZdx  en  -  f(h)dx  fNdx 
d  Z 

^  *"  f  ^  ~dx  )  d x  f  Ndx  i  en  negligeant  les  autres  termes 

qui  deviennent  nuis,  a  caufe  que  £  &  Z  difparoiffent  quand 
*  =  °  5  &  =  a ;  fubflituant  donc  les  valeurs  de  M,  & 
de  fNdx  ,  on  aura 

/(  “  -  cm  ii  )  emk‘dx  -  f(u-  cn  ii)  e"k’dx  = 
dx  J  dx' 

f{V-cm~ )  e(m  ‘  +  ‘)idx-f(F-cn  —  )  kdx 

u  x  d  %  ' 

■+  ek’  fe-k‘  dtfemk- ydx  -  ek‘ fe  ~  k‘  dtfe"  k  *  y  dx , 
Soit  P  la  fon&ion  de  p  &  de  t  qui  vient  de  la  fubfti- 
tution  de  p  au  lieu  de  mx  —  t  dansjy,  &  Q  la  fon&ion 
de  ^  &  de  t  qui  vient  de  la  fubftitution  de  q  a  la  place  de 
11  x  —  t  dans  la  meme  quantite  y ;  les  deux  derniers  termes 
de  la  formule  precedente  fe  changeront ,  felon  ce  qui  a  ete 
enfeigne  plus  haut ,  en  ceux-ci 

.  f(fP<it)emkx  dx  -  f  (f  Qd  t)  e  n  h  *  d  x  . 
Maintenant ,  puifque  m  eft  fuppofe  different  de  n ,  il  eft 
dair  ,  que  les  quantites  exponentielles  e  mk*  ,  e  n  k  * ,  & 
e  (mx  •+.  t)k  ^  e  (nx  +  t)k  ne  fauroient  jamais  devenir  ega- 
lesj  donc  il  faudra  neceffairement  decompofer  1’equation  en 
deux ,  afin  d’  en  chaffer  la  quantite  k  j  par  ce  moien  on 
trouvera,  en  retenan t  les  expreffions  emploiees  dans  le  Pro- 
bleme  I. 


u  —  cm 


1  1  2 


ii 

d  x 


y  r  ^  \  j  ^  v 

(V  —  cm  — —  )  (  *  “  ^  ) 

d# 

w  *  _  -L  > 

c/z  -7—  )  ^  J 


■  fPdt 


u-cnd£=(V-  c*%)f-ri+fQd'. 

S’  il  arrivolt  que  «  fut  =  m ,  alors ,  la  premiere  de  ces  equa- 
tions  demeurant  la  m^me ,  on  ne  feroit  qtfaugmenter  n  d?une 
quanti  te  infiniment  petite  «,  $  c’eft-a-dire  on  fuppoferoit 
n  =  m  -h  &  otant  la  premiere  equation  de  la  feconde, 
il  viendroit  apres  avoir  divile  par  a. 


ii  =  <dJL  -LAL L_ 

dx  d  x 

dP , 


cm 


) 


JKdp  c  m* 

Si  n  etoit  infini ,  ce  qui  arrivera  lorfque  c  =  o ,  alors  on 
auroit  aufli  cn  =  o,  &  la  feconde  equation  deviendroit 
u  =  (Fy^  +  fQJt. 

Si  on  veut  maintenant  comparer  les  refultats  de  cette 
folution  ayec  ceux  de  M,  D’  Alembert  ,  on  prendra  pour 

(V-  cm  f -£■>,  &  (F-cs  <*  -T 1 

*/  .Af  «AT 

des  fonftions  indeterminees  de  x  -  &  de  x  -  -  , 

m  « 

&  faifant  les  fubftitutions  &  les  redu&ions  necelTaires,  on 
trouvera  pour  ct  @  des  formules  analogues  a  celles  que 
cet  Auteur  a  donne;  quoique  j’aie  fait  tous  les  calculs  que 
certe  comparaifon  demande ,  je  ne  les  infererai  point  ici 
pour  ne  pas  paffer  les  bornes  que  je  me  luis  prefcrites  dans 
cette  Diflertation . 


Probleme  V. 


Conflndre  r equation  (  =  c  (  ^)  *+■  c  (—j-y’  )  ¥• 

41.  En  fuivant  notre  methode,  on  parviendra  aux  me* 
mes  equations  (A)  &  (B)  du  Prob.  precdd.,  avec  cette 

feule 


[  1  5 


ieule  difference ,  que  la  quantite  M  fera  maintenant  egale 
alin.  x  V  —  k  —  xf  -  k  cof.  xV  —  k  comme  dans  le 
Prob.  II, ;  ce  qui  rendra  •  i’  expreffion  f  My  dx  compofee 
des  deux  termes  ffm.xV'  —  kydx~  V—k /cof.  *  V—k yxdx  j 

on  aura  doncdans  1’ equation  (A),—1—  fMy  dx  = 


i 

*Vck 
yxdx 


TT77T  /  xV 


k  ydx 
uifant 

fait  dans  le  Prob.  prec.  ) 


/  cof  x  V  —  k 


2  V^X  V  ■ 

(  en  reduifant  le  premrer  terme ,  comme  on  a 
/  cof.  xV  —  k  (fydx 


2  VckV  —  i 

-+-  xy )  dx\  ou  il  faudra  pourtant  obferver  que  Fintdgrale 
fydx  foit  prife  de  maniere  qu’elle  s’evanouilTe  lorfque  at  ==  a9 

r  T  fin.  xV  —  k  fy  d x  „ 

ann  que  le  terme  - - - vck  "'™ -  *Iue  n°US  ne&  1 g60115 

s’ evanoiiiffe  de  meme.  Suppofant  donc  maintenant  fydx 
xy  =  Y,  &  faifant  les  autres  obfervations ,  &  redu- 
ftions  fuivant  les  principes  etablis  dans  les  Prob.  II.  &:  IV., 

d-^x 


on  trouvera  que  la  valeur  de  /  favoir  de  { 


dx 


de 


2  VC 


PArt,  20. ,  devra  etre  ici  augmentee  de  la  quantite 

ifQdt-fPdt). 

On  tirera  de  meme  de  1’ equation  (B)  Ia  valeur  de  uf‘y 
mais  on  pourra  s’ epargner  la  peine  de  ce  calcul,  en  cher- 

chant  d’  apres  la  valeur  trouvee  de  z  celle  de  ^-1—  =  u\ 

d  t 

Iffage  des  P robie mes  prec  edens \ 

c  •  •  •  •  •'  1  ■  ■  •  ; ;  V  ■ 

41.  Examinons  d’abord  le  eas  d’une  ligne  phifque  d-airj 
ii  ed  facile  de  trouver  que  1’ equation  rigoureufe  du  mou- 


di  z  d  -- 

vernent  des  particules  fera  ^-1  =  —  c  -  * ** 


d  X* 


x(^f  •+ 


do 


1 14 


3  ■;  car  la  portion  de  fluide  qui  dans  Petat 


—  37u*  +  4xy 

xF  equilibre  oecupe  1’  efpace  dx ,  apres  le  tems  /  remplira 
P  efpace  dx  H-  dz,  &  fon  elaflicite  fera  par  confequent 

dx 

diminue  e  dans  le  rappprt  - — - ~j donc  la  diflerence  d’elar 

dicite  des  deux  particules  adjacentes  ,  s’  exprimera  par 

.  is  x  ( dx  -+■  d0-,  donc  divifant  par  la  mafle  dx 

de  la  ,pardcule  intermediaire ,  on  aura  la  force  qui  tend  la 
mouvoir  ,  donc '  &c. 

Je  reduit  la  fraftion  — *— -  en  fuite  par  une  diviflon  in- 
c  dx\d^ 

_  ii  _u 


flnie  *  il  me  vient 


d  x 


&c. ;  j’  aurai  donc 


en  iubflituant  : 

d  t* 


dx*  d x * 

*1  -  ciLti  +  eitti  -  &c. 

d  x*  dx1  d  x4 

Ov  fi  on  fuppofe  </{  infiniment  petite  par  rapport  a  dx ,  ii 
efl:  clair  que  le  fecond  membre  de  cette  equation  fe  reduit 

au  feul  terme  e  — L  &  quainfi  Pequajtion  ^-1  =  c 

donnera  une  valeur  de  i  qui  pourra  etre  regardee  comme 
exa&e  -9  c’  ed  le  cas  que  nous  avons  deja  traite .  Mais  fi 
pn  fuppofe  leulement  ^  fort  petite  ,  &  cependant  finie 

P  equatipn  -Li  =  c  ne  donnera  plus  qu’une  valeur  ap- 

prochee  de  on  fubftiruera  donc  cette  valeur  dans  les  ter- 

d  7  d2, 7  dzidz  z  o  »  .  ,  T.  , 

mes  —  c  — L_^  y_  c  ^  <lu  on  av01t  negugees , 

&  integrant  P  equation  par  la  methode  du  Prob.  IV. ,  on 
aura  une  valeur  de  ^  plus  exa£le ;  on  fubflituera  de  houveau 
la  valeur  de  £  ai nfl  corrigee,  &  1’on  en  tirera  une  autre  em 
£ore  plus  exafte  que  la  precedentei  en  operanq  ainfi  de 
fuite ,  on  approchera  toujours  de  plus  en  plus  de  la  vrafe 


uite , 


valeur -de 


O- 


.  1 

Or  fi,  pour  faciliter  le  calcul,  on  introduit  les  fon£Hons 
Indeterminees  dans  notre  folution  du  Probleme  I.  ,  On  a 
pour  Ia  premiere  valeur  de  £ ,  i  =  <p  (x  -+-  tV  c)  -+- 

‘vf'  (  *  —  tV  e)  ,  maiatenant  ii  faut  fuppofer  =  —  c  I 

c  „  &c.  ce  qui  donne  fydx  ==  Y=z  —  c 

dx*  n  idk* 

Hh  c  —  - &c.  = -c  <p'z  (x  H-  tVc) - -  c  d/*  (%  —  r  /c> 

—  c  <p'  (  4- t  Vc  ) X  \J/  ( x  —  t  V  c  )  \  en  negligeant  les  ter¬ 

mes  fuivants  qui  doivent  etre  regardes  comme  infiniment 
petits  d’un  ordre  plus  eleve  y  on  aura  donc 

P  =  —  c  (p'2  (p  -+■  l  tV  c  )  —  c  (p'  (p  •+■  i  rVc)  X  \J/  p* 

C  ^'zp  & 

Q  =  -  1  cq>*-£r  ctfqxViq  —  t  tVc) 

—  ~  c  \J/*  (q  —  2  tV  e)  ,  &  par  confequent 

f  P  dt  =  —  -i  cf<pz  (p  Hh  i  rVe)  i/r  —  ~  p  (p-i-2f/c) 
X  yft  p  ~  c  t 

fQdt  =  -  1  ct  <p'lq  -+■  —  ttVc) 

2  2 

C / -vj/*  (  q  —  2  f  /c  )  dt. 

Que  (<p)  denote  la  valeur  de  Pintegrale  f<p'z(p~ hi  tVc)  dtVc , 
&  (4)  celle  de  P  integrale  J  (q  —  i  tV  e)  dtV  c  ,  on 
trouvera  apres  avoir  refiitue  au  lieu  de  p  &  de  q  leurs 

valeurs  ,  ~/Pd-  —  -  tVc  [4»(*  -  tV  c) 

zyj  4  L  X 


J/  ( x  —  tV c  )  X  <p  (  x  -t-  t  V c)  —  —  (-J/)  -h  -i  f(p)  quanti- 

4  4 

te  qui  devra  etre  ajoutee  k  la  premiere  valeur  de  £ . 

Pour  voir  maintenant  combien  cette  corre&ion  peut  in- 
fluer  fur  la  viteffe  de  Ia  propagation  des  ebraniemens,  on 
obfervera  ,que  les  fon&ions  <px  &  ^x  doivent  etre  telles 
qu’elles  foient  toujours  =  o ,  lorfque  les  abfciffes  x  ne  font 
pas  tres-petites  ( Voies  An.  4.)  i  d’ ou  il  fuit  que  pour  la 
propagation  du  cote  des  abfciffes  pofitives  x9  il  ne  faudra 
retenir  que  les  fon&ions  de  x  —  ty/  c  9  ou  de  q  —  %tV c  $ 


on  aura  donc  {  =  \{/  ( x t V c  )  -+-  -i  n/ c^'2  (x-^tV c) 


- (  4/ ) .  Or ,  en  fuppofant  la  valeur  de  4>  {x~tV  c) 

4 

tres-petite  ,  (x  —  tV  c)  fera  infiniment  petite  du  fecond 
ordrej  &  (  4^ )  fera,  aufli  du  meme  ordre  a  tres-peu-pres  , 
a  caufe  que  la  fon&ion  4>  (  x  —  t  V  c )  n’a  de  valeur  que 
dans  une  fort  petite  etendue  de  1’axe  $  mais  tV  c  9  devant 
etre  a  peu-preS  =  x ,  recevra  une  valeur  confiderable  *  donc 
le  terme  (4^)  s’evanouira  aupres  du  terme  tV (. x—tVc )$ 

&  la  valeur  de  £  fe  reduira  a  4/  (  x  —  .  t  /  c  )  H-  —  t  V  c 

\[/*(*  -  tVc) 

Le  premier  terme  4* ( x  ~  tVe  )  donne,  comme  il-ell: 
facile  de  voir,  Sc  comme  on  Pa  demontre  ailleurs,  la  vi- 
teffe  de  la  propagation  =  Ve,  &  il  eft  clair  que  cette 
viteffe  ne  peut  varier  a  moins  que  la  quanti  te  fc  ne  varie  de 
meme  i  fuppofons  done  V  c  -h  et  au  lieu  deVc  ,  <*  etanf 
une  quanti  te  afses  petite  5  on  aura  pour  le  premier  terme 
de  Ia  valeur  de  4/  (■*  —  tV  c  —  tot),  qui  fe  reduit 
a  4  —  tVc)  .  —  tayj,'  (x  —  tVc)j  comparant  cette 

expreflion  avec  celle  qu’on  a  trouve  par  notre  approxima- 

tion 


f 

•  y/c 

tion  ,  on  a  et  = - 'vj/  (x  —  tVc)'f  mais  —  V  c  \J/(x— tVc 

d  ^ 

^  - ^~Tt — C  ^  =  a  la  vitefle  propre  de  la  particule 

qui  repond  a  1’  abfcifle  x  ;  donc  fi  on  nomme  u  cette  vi- 
tefTe  on  aura  c c  =  “,  &  par  confluent  Ia  vitefTe  de  Ia 


propagation  deviendra  =  Vc  -+-  ~  a  tres-peu-pres.  Cette 

conclufion  paroit  donc  en  quelque  forte  favorable  a  1’  hipo- 
thefe  des  ebranlemens  finis ;  mais  elles  perdera  toute  fa 
force  pour  peu  qu’on  s’  arrete  a  1’  examiner . 

Par  ce  qu’on  vient  de  trouver  ,  on  a  i  =  \{,  (  x  —  t  V c 


—  —  foit  a  la  Jongueur  de  Tonde  aerienne  excitee  imme- 

4 

diatement  par  le  corps  fonore,  il  eft  clair  que  i  ne  com- 


mencera  a  avoir  une  valeur,  que  quand  x  —  t  V  c  — •  fera 

4 

=  a  y  d’  ou  il  s’  enfuit  qu’au  bout  du  tems  t  le  Son  fera 
parvenu  jufqua  la  particule  qui  repond  a  TabfcifTe  x  —  a 


+  +  etant  la  vitelle  que  cette  particule  re^oit 

en  m£me  tems .  Or  en  premier  lieu  cette  vitefTe  ne  peut 
erre  qu’infiniment  petite  ,  puifque  il  feroit  abfurde  qu’une 
particule  d’  un  fluide  elaftique  re$ut  tout  d’  un  coup  une  vi¬ 
tefle  finie  par  T  a&ion  des  autres  parties  adjacentes  ;  en 
fecond  lieu  il  efl:  vifible  que  la  formule  trouv.ee  detruiroit 
I’ uniformi  te  de  1  a  vitefle  du  Son,  &  la  feroit  dependre 
en  quelque  forte  de  Ia  nature  des  ebranlemens  primitifsj 
ce  qui  efl:  contraire  a  toutes  les  experiences  . 

Il  feroit,  apres  cela,  inutile  de  poufler  plus  loin  Tappro- 
ximation  de  la  valeur  de{j  car,  outre  qu’jl  n’en  refulteroit 
que  des  termes  moindres  que  celui  que  nous  venons  d’exa- 
miner ,  Texpreflion  de  la  vitefle  du  Son  devietidroit  toujours 

plus 


1 1 8 

plus  compliquee ,  Sc  par  confequent  moins  conforme  k 

la  veritable . 

43  ■  Pallens  maintenanr  a  P  hipothefe  des  ondulations  fphe- 
riques ,  &  cherchons  par  le  moien  du  Prob.  V.  Ii  le  chan- 
gement,  que  la  fuppofition  des  dbranlemens  finis  caufe  dans, 
leur  propagation ,  peut  s’  accorder  avec  les  phenomenes . 

Par  les  principes  pofes  dans  P  An.  30.,  on  trouvera 
pour  1’  equation  rigoureufe  du  mouvement  du  fluide 
^  _  xidx 

„  c  +  x.T(dx  -f  )a(</x-W{) 

dt*  dx  x2,  d  x 

—  ti _ f.  i£i _ 11 

dx  (dx  +  dvQ  dx(x\?j  x  (x  + 

d’  ou  F  on  tire  par  la  voie  des  feries 

'ii  =  C(ii  +  )-c(  dtd’i 

de  ^  dx'  dx  J  '  2 *» 

f  r  •• 


dx* 


1  ?  X 


dx 


) 


&c. 


On  aura  donc  felon  le  Prob.  V.  y  =  —  c  ( ^  ^  ?  -u 
r  d  *  — 

2  “  x  —7—  )  en  negligeant  les  autres  termes  qui  renfer- 

X  a  'X1 

ment  plus  de  deux  dimenfions  de  ^  $  donc  fydx  — 

-h  ~  c  **5  &/><** +  **  = 

d-^lC  d-£ 

- — —  c  — r-^  ,  Maintenant  il  faut  lubftituer 

x  dx  dx 

.au  lieu  de  {,  fa  valeur  tiree  des  formules  du  Prob.  II.  ; 
pour  abreger  ces  fubftitutions  je  remarque  d’abordT  comme 
il  eft  evident,  qu’il  ne  faudra  emploier  que  les  feules  fon- 
ftions  de  x  —  tV  c $  d*  ou  il  fuit  que  fi  on  pofe 
d  *  ix  _ 


l  +  *  ¥■<*  - 


on  aura 


{  = 


<f  X  9 

7  =  V  (  ^  ~  *  V'  C  )  _  "<P  (  *  —  *  Vc  )  . 

A*  A* 

Je  remarque  enfuite  que,  lorfque  a:  a  une  valeur  confide- 
rabJe,  on  peut  negliger,  aupres  des  termes  qui  contiennent 
X  feul  au  denominateur,  tous  ceux  qui  font  divifes  par  des 
puiffances  d\x  plus  hautes  que  F  unite  *  par  ce  moxen  on 

aura  limplement  i  =  ?,  (x  1  ^  ,  & 


Y  =  -  c  »(*=-  ^C)  X  <p'(*  donc 


P  ~~  ~pJT7r  '’fp<lt  =  -Vcl(p  +  t'/c)*<pp*<p'p 
=  -yc  l  x  X  p  (x  —  tVc)  X^(x-^c)i 
O  ==  —  c  <p  (g—  %t\/  c)  X  Q  (g  —  *  tV  c) 

q  —  tVc 

d'ou  Fon  tirera  par  les  quadratures  la  valeur  de/Q^r;  mais 
il  eft  facile  de  voir  que  cetre  valeur  fera  infiniment  petite 
par  rapport  a  celle  de  fPdt7  a  caufe  que  la  fonftion  <p, 
Sc  fes  differences  font  toujours  infiniment  petites,  &  qu’elles 
n’  oiit  outre  cela  des  valeurs  reelles ,  que  dans  une  tres- 
petite  porrion  de  F  axe  j  ne  prenant  donc  que  la  formule 

fPdt  9  &  F  otant  de  j  H-  9  ^ voir  de  ^  (#  —  tV  c) 


on  aura  pour  F  augmentation  de  cette  fon&ion  1  l  x  X 

tp  (x  —  tV  c)  X  p'  (x  —  tV  c);  or  fi  on  fuppofe  comme  on 
,a  fait  plus  haut  ,  que  la  quantite  V  c  croiffe  d’  une  tres- 

petite  quantite  ot ,  on  trouvera  ici  «t  =  —  (*  —  /*/<:) 

2  t  9 

ce  qui  changera  la  fon&ion  <p(x  —  tVc)  en  <p[*  —  tVc 

^  lx  x  p  (x  —  tV c)].  Prenant  a  pour  le  rayon  de  la 

premi  ere  onde  aerienne  «xcitee  par  le  cqrps  fonore ,  Jes  loix 
de  la  propagation  du  Son  feront  donc  contenues  dans  la 
^  J  for- 


mule  *  —  tVc  -h  -  lx  X  <p  (*  —  t^c)  =  a. 

Je  crois  fuperftu  de  m’arr£ter  ici  a  examiner  les  confequen- 
ces  de  cette  formule,  car  il  eft  facile  de  voir  qtfelles 
ne  feront  pas  plus  favorables  a  la  fuppofition  dont  il  sragit, 
que  ne  1’  ont  ete  celles  qu’on  a  trouve  dans  F  Artidc  p re¬ 
cedent  < 

COROLLAIRE. 

44.  Apres  ce  qu’  on  vient  de  demontrer  je  crois  qu’  on 
peut  regarder  comme  une  verite  afses  conftante ,  que  1’  hi- 
pothefe  des  ebranlemens  infiniment  petits ,  ell  la  feule  re- 
cevable  dans  la  theorie  de  la  propagation  du  Son,  comme 
nous  avions  promis  de  le  prouver  dans  1  Art .  10.  Je  vais 
donc  rentrer  dans  cette  hipothefe ,  &  chercher  'a  determi¬ 
ner  les  lois  de  la  propagation  du  Son,  d’une  maniere  plus 
generale  &  plus  exafte ,  que  je  ne  1’  ai  fait, 

%  II. 

EJfai  d*  une  conflrucUon  generale  des  trois  equations 
de  P  Aru  10. 

45.  TE  multiplie  la  premiere  de  ces  equations  par  Z9 
J  la  feconde  par  M,  8c  la  troifieme  par  N  (Z-, 

Af,  N  etant  fuppofees  des  fon&ions  quelconques  de  J, 
F,  Z)\  j’en  fais  une  fomme,  que  je  multiplie  encore  par 
dXd  YdZ ,  &  dont  je  prens  Pintdgrale,  en  faifant  varier 
P  une-  apres  P  autre  les  trois  changeantes  -Y,  Y ,  &  Z* 
De  cette  maniere  j’  aurai  P  equation 

+  %  dXdYdZ  = 


121 


r  f  dzx  T  dzy 


•Az+^iw. 

dXdZ  dT‘ 


d*x 


M 


dX‘  '  dXdY  '  dXdZ  '  df‘~  '  dfdX' 

i$hM+U  N*^h1,*^rr^lxiTa 

qui  renferme  le  mouvement  de  chaque  point  mobile  du 
filteme  donne .  On  remarquera  que  c  eft  mife  ici  pour 

~~  y  ainfi  que  nous  F  avons  pratique  par  tout  ailleurs . 

E11  fuivant  notre  methode  on  prendra  autant  d’integrales 
par  parties  quhl  en  faudra  pour  faire  difparoitre  toutes  les 
differences  de  £  fuivant  X,  Yy  Z$  on  aura  donc 

f~  LdXdYdZ  —fx^  dXdYdZ 

" x  dXz 


dX' 


! 


dxdr 


LdXdYdZ  =fy*LiXdYdZ 


dXdT 


+  /■ %  LdYJZ  -  fy^ldXiZ 

uxmz  =ri^dXdnz 


+  /il  LdYdZ 

d  X 


fl  ~  dXdY 
dlM 


ftZMdXdYdZ=;fytM  dXdYdZ 


■y  d™)  dXdZ 


/  MlXlYiZ=l*™z  dXdYdZ 


+  / A  MdXdZ-fx  d-M  dYdZ 


dr 

d*M 


d  7¥dZ  MdXdYdZ  —fi  dXdY  dZ 

Q.  *-AA 


11% 


+  r  il  MdXdZ  -fid~  dXdY 

J  dZ  dT 

f  tl  NdXdYdZ  =h^k  dXdYdZ 

J  dZ'  J  dZ* 

+  (■(11  N  -  z  — )  dXdY 

J  KdZ  i  dZJ 

/  _^JL  NdXdYdZ  =fx  Jt*L  d  XdYdZ 

J  dZdX  J  dZdX 

+  rdJL  NdXdY-fx  ***  dYdZ 

J  dX  J  dZ 

f  Sn  =  fj  -ffL  iztrn 

*(%  slxir~  b  72  ixlZ' 

Dans  ces  transformas  ity  a,  comme  on  le  voit,  deux 
fortes  d’ expreffions  integrales  j  les  unes  plus  generales  ren- 
fermenr  trois  integrations ,  fhivant  la  variabilite  des  trois 
coordonnees  X,  Y,  Z  ,  &  expriment  par  confequent  la 
fomme  d’autant  de  valeurs  particulieres,  quii  y  a  de  par- 
ticules  dans  la  mafle  totale  du  fluide  $  les  autres,  au  con¬ 
traire,  moins  generales  ne  renferment  chacune  que  deux  in- 
t^grations  fuivant  la  variabilite  de  deux  des  coordonnees 
X,  F,  &  Z  ■,  Sc  ne  denotent,  en  confequente ,  que  la 
fomme  d’ autant  de  valeurs  particulieres  qu’il  7  a  de  par- 
ticules  daris  une  feule  tranche  du  fluide.  Celies-ci  pourront 
donc  etre  regardees  comme  des  conflantes  a  1’egard  de  la 
troifieme  variable  manquante^  &:  Pori  fera  toujours  le  maitre 
de  les  faire  evanouir,  en  donnant  certaines  limitations  aux 
valeurs  des  quantites  L ,  M ,  &  N ,  felon  la  figure  de 
1’  efpace ,  dans  lequel  on  fuppofe  que  la  mafTe  de  Fair  efl 
renfermee . 

Ainfi ,  par  exemple ,  fi  cette  figure  efl  celle  d’un  paral- 
lelepipede  quelconque ,  on  voit  aifement  que  x  ‘efl  nui 
dans .  les  deux  pians  oppofes  qui  font  perpendi culaires  a  la 
1  V  ligne 


ligne  X ;  d’ou  il  fuit  que  les  integrales,  qui  contiennent  x, 
feront  anili  nuis  dans  toute  leur  etendue ,  a  caufe  que  ces 
integrales  ne  varient  que  fuivant  Y  &  Z ;  par  une  raifoii 
femblable  on  verra,  que  les  integrales  contenanr  y  &■  { 
s’  evanoiiiront  auffi  d’elles  m&mes ;  donc  pour  achever  de 
faire  evanoiiir  les  autres  integrales,  on  fuppofera  £  tel 
qu’il  devienne  =  o ,  lorfque  X  =  o  ,  &  lorfque  X  =  a 
quels  que  foient  Y.  fte.  .Z  $  enfuite  M  devra  devenir  =  o, 
lorfque  Y==OitkY=:b,X{kZ  etant  quelconquesj 
enfin  N  devra  difparoitre  de  meme  ,  en  pofant  Z  =  o  , 

&  Z  =  c ,  pour  toute  1’  etendue  des  X  Sc  Y  \  a  ,  b ,  rc 
etant  les  trois  dimenlions  du  parallelepipede  donne  . 

Si  la  mafle  du  fluide  avoit  une  autre  figure  quelconque, 
on  trouveroit  auffi,  en  alant  egard  a  cette  figure,  les  con- 
ditions  qui  pourront  faire  diiparoitre  toutes  les  expreffions 
integrales  a  deux  feules  changeantes  ;  il  eft  vrai  ,  que  le 
plus  fouvent  ces  operations  ne  pourront  s’executer,  faute  de 
connoitre  les  valeurs  exa&es  &  generales  des  quantites  £ , 
M,  &  mais  il  fuffira  de  les  imaginer  executees  pour 

demontrer  que  1’  on  peut  toujours  omettre  les  expreffions 
integrales  dont  nous  parlons  •  Ainfi  F  on  aura  fimplement 
apres  les  fubflitutions 

/<3?  z  i*inz- 

„r  .  d'L  d’M  d'N  „  ,  d1  M  <PL 

~*m. dXdY  +  dXdZ )  "*■  y  ( dY>  "*■  J77X 

d‘N  v  td'N  d'L  d’\M  _ 

.**■  dYdZ  { dZx  d.ZdX  +  dZdY^  ^  dXdYdZ. 


On  fera  maiiitenant 
d'L  d‘M 

dX'  :-H  dXdY 

d'M  d‘L 

dY*  -*•  TYJx 


d'N 


=  i£ 


^  dXdZ 
+  dYdZ  ~  kM 
0.  » 


•  •  (A) 
.  .  (B) 


H4 

dlN  d'L  d1  M  _T  _ 

~dZ*  dZdX  +  dZdY  —  kN  •  4  •  *  •  (C) 

Equations*  par  lefquelles  on  determinera  les  valeurs  des 
quantites  Z*  M,  &  N.  II  faudra  de  plus  que  ces  valeurs 
fatisfaffent  aux  conditions  enoncees  ci-deffus  $  &  c’efl  par  la 
qffon  determinera  toutes  les  conflantes  que  P  integration  aura 
entraine  ,  comme  aufli  la  conflante  k  qui  ne  pourra  man- 
quer  d’  avoir  autant  de  valeurs  differentes  qffil  y  a  des  par- 
ticules  mobiles. 

Cela  fait,  notre  equation  principale  pourra  fe  mettre  fous 
s 

la  fof  me  ordinaire  — —  =  k  c  s  ,  s  etant  ici  =  f  (  x  L  -4- 
dt *  J  v 

yM  -+■  1 N )  dXdYdZy  d’ou  Pon  tirera  comme  dans  le 
Prob.  I. 

s  =  S  cof.  tY  —  c  k  -4-  — -  fin,  tY  -~ck 
V—ck. 

r  =  R  cof.  tV  —  c  k  —  SV  ck  fin.  tV  —  c  k , 

Ot  foit ,  ijL  =  iL  =  y,  &  J  =  i'i  &  que  (. X ), 


(y  )  )  ({)»(*')>  (/)  7  (  f' )  defignent  les  valeurs  de 
-x ,  y ,  1 1  x'  ■>  y'  ■>  &  ,  lorique  r  =  o ,  on  aura  donc 

(D)  . /[xZ  -+- jkM  -4-  ?iV]  dXdYdZ  = 

cof.  /[(*)  z  Mh-  (r)  iV]  dXdYdZ 

+  ~vSj-k  /[  c.*') £ + (/)  (?') 

(E)  .  ,  .  .  /[/Z+/M  +  ^  JV]  dXdYdZ  — 

cof.  /[(*')  Z  -4-  (/)  Af  -4-  jV]  dXdYdZ 

-V-ck  fin. *  ✓_**/[  (x)  Z  -+-  ty  )  Af  *+-({)  iV  ]  dZdYdZ. 
Voila  les  equations ,  d’  ou  P  on  tireroit  fuivant  notre  me¬ 
thode  les  valeurs  exa£les  de  x ,  y ,  &  {  ,  fi  P  on  avoit 
celles  de  Z,  Af,  &  iV%  &  qu’on  put  faire  difparoitre  la 
quantite  k ,  ainfi  qtfon  P  a  fai  t  dans  les  Prob.  prec. 

Mais  Ie  premier  de  ces  objets,  nous  prefente  d’abord  des 
diiEcultes  infurmontables  ,  foit  qffen  effet  les  equations 

U), 


{A)  i  (B)^  (C)  ne  fofent  pas  fufceptibles  d’ integra tion, 
ibit  qu’elles  demandent  d’  autres  methodes  ,  que  ceiles  que 
nous  connoifTons.  Si  on  vouloit  fe  borner  a  des  conflru- 
^lions  particulieres  ,  il  feroit  aife  d’en  trouverj  mais  elles  ne 
fauroient  erre  d’aucune  utilite  dans  la  recherche  des  loix 
de  Ia  propagation  du  Son . 

46.  II  eft  vifible,  par  exemple,  qu’on  peut  fuppofer 
Z  =  A  e(PXm*m  rZ) $  M  =  B  e(Px ix+  rZ)  k . 

^  9  -#1  P*  L  i  p9q,r  etant  des 

conltantes  a  determiner  par  la  fubflitution  &  la  compa- 
laifon  des  termes ;  pour  cela  011  trouvera  les  trois  equations 
A  =.  c  (Apz  -h  B pq  -+-  C p  r) 

B  c  (  B  qz  -4-  Apq  «4-  C  r  q) 

C  z=zz  C  ( Cpz  -4-  Apr  -4-  B  qr)i 

qui  donnent ,  ea  pofant  R  pour  V  (  A2  -+-  Bz  -+-  C1  )  n _ 

A  B  C  '  '  *  *  ' 

iC7i'  q  =  T?'*  r  ~  W7li  mais  les  valeurs  de  z> 

M,  &  N  n’ etant  que  particulieres,  on  ne  pourra  s’en  fer- 
vir ,  fuivant  notre  methode  ,  que  dans  1’  hipothefe  que  les 
valeurs  de  x ,  y ,  &  {  ioient  renfermees  dans  certaines 
conditions:  car  il  eft  vifible,  que'Z,  M,  &  N  etant  ex- 
primees  par  une  meme  fon£lion  de  p X  -h  qY  -+- 
multipliee  feulement  par  des  conflantes  differentes,  IesY va¬ 
leurs  de  x,  y,  i  devront  £tre  les  memes  pour  tous  les 
points ,  dont  la  pofition  efl  renfermee  dans  Ia  formule 
pX  +  qY  -+-  rZ  =  confl ,  &  de  plus  ces  valeurs  de¬ 
vront  garder  enrr’elles  un  rapport  conflant .  Suppofe  que  ces 
conditions  aient  lieu  ,  on  pourra  pqurfuivre  le  calcul ,  en 
fubflituant  les  valeurs  trouvees  de  Z,  My  &  N  dans 
Pequation  (Z>),  &  transformant  enfuite  le  terme 

a  a 

en  — 

&  fin 


00  -+-  B  (/)  -+-  C  (()  ]  e  {px+ir+rzy  Vk  dXdYdZ 

v'kflpAf(x')  dX+qBfty)  dY  -tr  rC  f  (/)dZl 
+  dXdYdZ,  &  reduifant  co ltV-ck\ 

'•  f  v-  — «  k  en  exponentielles  imaginaires  ,  on  aura 


fi  A 


Y{Ax  -+•  By-hC{-]e<i’X  +  tr+'z'>v  'dXdYdZ  = 

L  f  lA{x)  +  B(y)  +  C({)  --LpAf(x')dX-± 

qBf(y')dY-L  rCf{()dZ-\e^x*-*r-*-'z  -  '»''>/* 

dXdYdZ  -t-  -i  /  [  A  (x)  ■+■  2?  00  •+■  C({)  -i-  ^pA 

/(*')  ±-eqB  f(y')dY+  2.  rCf(OdZJ 

e  (Px  +  Sr-H  -z  -  .✓«)  ✓  *  dXdYdZ. 

Equation,  d’ ou  1’on  tirera  fuivant  notre  methode, 

Ax-bBy  +  Ci=l.[A{x)  +  B(y)-i-  C({) 

+  Y  pAf^ dX  ^  +  i 

rCflO  dZ 3  1  [  A  (x)  •+■ 

^  00  -+■  C(t)  -  ^  pAf(x')  dX-L  qB  /O') 

__L  rC/(j/)^]('’jr+Jr+^-‘^‘>. 

Les  quantites  mifes  en  forme  d’expofants  denotent ,  com¬ 
me  dans  le  Probleme  I.  les  valeurs  quii  faut  donner  aux 
,  coordonnees ;  ainfi  J K,  Y,  Z  etant  les  eoordonnees  qui  re- 
pondent  a  x9  y>  {  &  (J£),  (F),  (Z)  etant  fuppo- 
lees  celles  qui  repondent  aux  expreffions  qui  ont  1’expofanl 
p  X  -+-  q  Y  -+-  rZ  -±:  tV  c  ,  les  valeurs  de  ces  dernieres 
devront  6tre  teiles ,  que  p  (  X)  -4-  q{Y)  H-  r  (  Z )  =  pX 
"+-  qY  “4-  r  Z  Hr  tV  c  . 

Au  refte ,  fi  1’  on  introduit  dans  cette  folution  les  fon- 
£Uons  indeterminees  ,  elle  reviendra  au  meme  ,  que  celle  que 
M.  Euler  a  donne  dans  fon  Metnoire.  Car  on  aura  Ax  -H 
B  y  -+-  =  q>  (pX  - 4-  qY  -4-  rZ  -4-  tV  c  )  -4-  \J /  (pX 

■+■  qY  Hr  rZ  —  t*' c)>  d’ ou  1’  on  tirera  les  valeurs  de 

y  & 
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y  &  de  p  en  faifant ,  felon  1’  hipothefe  yy  =  fx ,  ^  =  hx; 
fubftituant  enfuite  ces  valeurs  dans  les  equadons  differen- 

delles  de  /’  i  o. ,  on  trouvera  f  =  &  h  =  — 

conformement  aux  formules  de  Ia  pag.  7.  ci-dejfus . 

Voila  le  Probleme  refolu  analitiquement  pour  une  infini¬ 
te  de  cas  ;  mais  il  faut  avoiier  qu  aucune  de  ces  folutions 
ne  fera  applicable  a  la  Theorie  de  la  propagation  du  Son, 
dans  laquelle  les  ebranlemens  primitifs  doivent  etre  fuppo- 
fes  quelconques .  II  en  fera  de  meme  de  toute  autre  folu- 
tion  qui  fe  trouvera  en  integrant  les  equadons  {A),  (i?), 
(  C )  dans  des  cas  particuliers  .  C’  eft  pourquoi  nous  renon- 
cerons  pour  Ie  prelent  a  determiner  les  valeurs  exa&es  de 
x  9  }'  >  &  l ,  par  les  voies  ordinaires  de  notre  methode  , 
&  nous  nous  bournerons  a  les  trouver ,  s’  il  eft  poflible ,  par 
approximation ,  en  fuppofant  que  ]e  tems  t  foit  fort  petit; 
nous  verrons  enfuite  quelles  confequences  on  pourra  tirer 
d  un  tel  calcul  pour  la  connoiifance  de  loix  de  la  pro¬ 
pagation  du  Son  en  general . 

47.  Je  commence  par  developper  Pexpreftion  cof.  tY—k 
en  pouftant  la  ferie  jufqu’aux  quantites  infiniment  petites  du 

quatrieme  ordre  ;  j’ai  cof.  t  V  —  ck  =  1  -  kt2c  h- 

z 

k2 1+  c2 ;  ce  qui  changera  le  terme  cof.  tV  —  ck 

f  C  (x)  L  (j)  M  -h  ({)  N  ]  d  XdY dZ  de  1’  equa- 
non  ( D )  en 

f  (x)  X  [  L  -t-  1  v-ckL  -+•  —1—  dXdYdZ 

-+-/Cy )  x  [  M+  1  t'ckM  ■+•  —I—  dXdYdZ 

*+-/(f )  x  [  iV-H-  -  t*ckN  -4-  — L_  t*eb  iVl  dXdYdZ. 

2  2  • 5*4  J 

Or  Ie$  equadons  (A) ,  (J*),  (Q  donnent  d’abord 

kL 


kL  == 


d*L 

dX* 


d'N 


d1  M 

dXdr  ' 
k  N= 


d'N  ,  A, 

h  dXdZ’  kM  = 

d'N  d'L 

dZ*  dZdX 


d*M 

dr>  * 

d*M 


dYdX  ^  dYdZ’  'wv  —  dZ »  ^  dZdX  dfZJF’ 
multipliant  ces  equations  par  £ ,  &  fubftituant  de  nouveau 
au  lieu  de  k  L  ,  &jkf,  £JV  leurs  valeurs ,  on  aura  enfuite 

bL 


dX} 

d4  M 

dXdY3  ' 
d4N 

dXdZdY1  9 

d*_M 

Jy*  ■** 

d4L 


d4  L 


d4L 


d4  M 


dXzdYz 

d4  M 

dXdYdZ* 


dXzdZz 
_ d4N 

dX*dZ 


bM  = 


*  dYdX3 

d4N 

+  dXzdY dZ  5 
dZ*  * 

d4  L 

*  dZdX 3 


d4M 

‘  dYzdXz  ’ 

d4L 

dXd¥dZz 


d4  M 


dYzdZz 

d4N 

m  dY*dZ 


d4N 

dZ*-dX* 

dAL 

dXdYzdZ 


_ J*N 

+  dZ*dY*  ’ 

d4  M 


dX 3  dY 

d4N 

dXdzT 


d4L 

dY3dX 

d4N 

*"  dYdZ* 


d4  L 

dZ*dX 
d4  M 


dZ*dY 


dZdY* 


^  dX1  dYdZ  * 

Par  la,  on  pourra  faire  evanouir  la  lettre  k  de  Fexpreffion 
precedente  $  car  on  aura 


-  t*ckL  + 


d1  M 
dXdY * 
d4L 

dXzdZz 

d4N _ 

+  7X>dZ 


d*N 
'  dXdZ 


•3*4 

dX*dY 
d4  N 

dXdZ* 


t+c*bL  =  Z  -H  2.  tzc  ( 


3 '4 


*4cs  ( 

+ 

d4N 

dXdYzdZ 


d4t 

dX* 


d*L 
dx> 
d4  L _ 

“*■  Jxvr* 

d‘M 


JXdYdZ * 

)  .  .  .  .  (F) 

M  -t- 


M-t--  t*ck  M~h - 

2  i- 3 '4 

d*  L  d*N  v 

dFdX*  dYdZ* 

^  </r*tfz*  +  TF^Zx 

^4iV  ^iV 

«ZT^Z  ^ 


d'L 

dZdX' 

d*N 

dZ*dY* 

d*M 

Ihdr 


2-3-4 


dZdY 
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t*c*k*M—M  ■+■  j-  i*e  (yj^j 
_ £ _  4  2  ,  M 

i-3-4 ( 

d*L  ^  l 

■*■  JXdYdZ >' 

d*N 

dX*dYdZ  ')••■■  (.G) 

:+c2A;z JV  =  JV  -4-  —  i*c  ( 

2  V  rfZ* 

1  A  ,  ,  *JV 

1-3-4  f  c  (  dZ*  ^  TzsEt* 
_ ^4Z  d4L 

^Z  t/X*  H"-  dXdY1  d  Z 


X, dX  ■'  2*3.4 

^4Z  d4L 

h  zx*ix  dz~3jo 

_d*M  d4M 

dZdY'  "*"  Jx^dYdZ  J 


Or,  quelies  que  foient  les  valeurs  des  quawbjs  L,  M,  N, 
d  eit  certam  qu’elles  feront  des  fortftions  de  X,  Y,  Z,  ce 
que  nous  deno  tero  ns  ainfi  Hx>  r>  z)  9  M^Xt  Y>  2  N(x>r>z)- 
de  forte,  que  fi  1’  on  fuppofe  que  I es  variables  X,  Y,  Z 
deviennent  X  -+-  p  t ,  Y  -+-  qt ,  Z  -+-  rt,  les  valeurs  cor- 
refpondantes  de  Z,  M ,  X  s’exprimeront  a  notre  maniere 
par  £  (x  +  p*>  r  +.  ff>  z  -+.  ,ty^  M  (*  +  pt%  r+  z  n-  r 

N  (x-h  pt  r+  qt  >  z  -t-  rd)  ■'  Cela  pofe,  onfait,  que  fi  Z  repre- 
fente  une  fon&ion  quelconque  de  la  variable  X,  laquelle 
croifTe  d’une  quanti  te  tres-petite  pt7la.  valeur  de  Z  devien- 
dra  7  en  negligeant  les  quantites  infiniment  petites  au  deflus 

du  quatrieme  ordre,  L  -K  pt4i-  H-  -  P‘Y~~ 

dJL  2  d  Xz  2  •  7 
,  d3L  i  d4L 

F  1  dX‘  ~*~'  z  ■  P*‘*  TX->  ’  donc  dn  fuppofe  que 

la  fonftion  L  renferme  outre  la  variable  X les  variables 
Y ,  &i  Z  qui  croiffent  en  mt!me  tems  des  quantites  tres- 
petites  qt,  n,  on  trouvera  par  un  calcul  afses  fimple 

R  L 


1  3® 

£(*+,..  r*f.,r+,.)as£  +  t 

«  <^‘X  <^I  <i*i  </*X 

H"I‘  (P  TX1  +  'Pllxir*  i*  7¥* 1 P rJx7z 

d'L  d'L  i  ,  </*i 

1  *r  JF5z  -*-  Tz1- >  “**  *'  (?’  7X=  ■+■  5  M 

i'L  d'L  .  d'L  d’  L 


dJL  d'  X  ,  d’L  d’  L 

dXUY*  J  P1  dXdY‘  ^  I/Z>"l'5^lr  dX'dZ 
d’  L  d’l  d'  L 

3  ^  +  5  ?r  If^Iz  +  3  ^  JF7Z'  “+ 

^x  »  ^x 


rf*x  ^*x 

6  P ?r  dXdYdz  "** r‘  d&^  "■"  x  •  3  *"  <-r  a 

X  i  d*  L 

■**  JZW  +  6Ptf-dX'JT*+*Pf  7xIF> 

d4L  d“L  d*L 

?  Tr*  +  4/”''  Jjra  -*-6flrI  ^  -+•  4  /” 

rf‘i  <i«X  ,  d4L 


d4  L 

‘4  (f4  dX- 


dy*dz  "*■  6  ^  jrvi:’ 

^x  J*i 

llP?r-dxmd 


dXdZ >  _ _ 

^4X  ^X 

+  **p'qr  TJFdTTz 

^  d*L  d*  L 

1/7?r  TXdY2zz  +  r  afZ*)- 

De  cette  formule  je  deduis  les  fuivantes 

Ll  ix  +  p‘,  r+qt>z  +  rt)  Ji  £  (x  +  ptt  r  —  qtt  z  + 

-+•  —  £(X  +  fi,  F  +  f* i  ^  rO  a|.  ^  +  ;»>  y  >-  j»,  2  — 

«  S 

-4-  1  Z  (*-pi,  *i,  *  -h  ro  .  i.  rcx-fx, 

8  8 

-+-  2Z  (*-F«.r-i.*t,z-i*o  +  i7(jr-pr,r-Jt)2^ 
8  8 

.  I  ,  2  ^*X  d%L  i 

=  z+  x  £  -(/>  Txi  +  q  jyi  +  S  7 +  7TJ 


:,3* 

.4  /_4.^!A  ,  .  .  d-L  d‘L  d*L 

‘  (P  dX*  +  6P  9  IxXW'  +  J47FJ+  tf^TXMZ' 

t  ,  ,  ,  ^4I  v 

+  6  1  r  dY‘dZ‘  +  **  dZ 

1  £  (x,r+tt%z  +  rt)  +  i  £(x%r~9tt  z  +rt) 

4  4 

-+-  “X  (Xt  2  •+•  ft,  2  —  rt)  —  f  t »  £  —  r/) 

4  4 

r  *  i  /  i  ^  d2L  I 

"  Zr'  ( ?  7F  ^  Tz1 5  T- } .  4  <4 
( ?  ^  -+-  6  ? r  J7I2Z?  T  **  ~dz* )j 

i-  L  (*■+■/'.  r+!'.^  +  '<)  -f.  -  HJr+f,  *'■+■}«,  Z-r,) 
®  8 

-+-  £■  Z  (Jr-,«.r_#«,ZH.„)  +  1  r-,,,z  _r0 

*  o 

—  —  x^  +  ^>r-  +  __  L  r(x  +  pttr-qttz-rt) 

8  8. 

—  £(x-pi,r-*-?flz-t-ro  _  £. 

I  ,  </aI  f 

~  T  £  x  tP9  "*■  ~i  -4  /4  <4i”?  717?  + 

.  _rf‘£  ,  </4x 

4/’?  dXdY>  +  TXdTdZ'-  ); 

^  HXm*-  p**7"*-  i**2*  rt)  _j_  L  £{X  +  pttr  —  qtt  Z  -*-n) 

8  8 

■+-  — '  XC4^— 'F*!*" -*•?*»£— r*)  .4-  —  £l(X—‘Pt»2—1ttZ—.rt) 

8  8 

—  -  £(jr  +  ?i,  r-h,i,z-r.)  _  L  £(x-br>,r-t,,  z-,,) 

8  8 

—  -  £{X-pt,  r+  qt%  Z  _  X  £ix-p't  Y-it,Z  H-rr) 

8  8 

»  i  </4I 

=; ,ax  %?rdxjz  +  rr^  ^^^uodz  ■*• 


dX>dZ 

Apr 


1-3-4 

£  i 


d*L  „  d*L 

*Pr3  TxW  +  r  lxdY*dz'‘ 

On  formera  de  pareilles  formules  a  1’  egard  des  expref- 
flons  +  r“*-  **>  2  r*)‘,  &'N<.x  +  pt>r+it,z  +  r‘')\ 

&  en  donnant  des  valeurs  convenables  aux  conflantes  inde- 
terminees  p  9  q,r  on  changera,  par  les  fubftitutions  ,  1’equa- 
tion  ( F )  en  cel.le-ci 


(L) 


Z  -4”  tx  c  hh  — f- 


tu'bL  =  Hx>r>2> 


2*3*4 

__  L  z  +tV  . L)  __  L  Z(x,  r-* V  J-yZ  +  tV  .1) 

4  4 

4  4 

Z  Z  (X-f-t/c,  X-nv'  -£-,2^r>/  -L)  +  I_  £{X+tVt%  r—tV-L^Z  +  tV^) 

8  8 

+  I^  ^(X+/v/f)  r+«v/4,z-»v'i.)  1  Z  <Ltz-iV 

8  s 

I  ^x-tVc,  r+  tV  +  +  lix-tVcr-tV  j.,z  +  tV  s.) 

8”  8 

H-  i  L(x-.V<,r+.y/  x.r-  ,V  ±)  +  « 

8  8 

^jW(jrH-./-i.,r+.v/f,z  +  ,v'i)  _j_  i_jW(x+«v^x.,r+«v'  -f-.z-,*/  i) 

8  8 

-+■  +  -+■  T’Z-,v/7) 

8  8 

_  LjW(z+>v/  i,  r-.v' 

8  V.  ■  8 

_  f.  z-t-.v'  -f-.z-.v'  -£•) 

8  *  8 

i  ±,r+tV  s-t  z+.v'-!)  _j_  1  -? 

o  •  —  8 


8 


i  \r{X~,V  ^,r+tV  ±,  z_,^X)  •_  tf{x-tV  -i-,  r_<  v^,  2-.*/  -f’ 

8  8 


8 


1  3  £ 

-  4»  r+tV  ±t  z-tV  _  x__K{x+tV  4»  r-tV  4  %z~tV  s.\ 

8  8 

IA rfW^.r+i/fWf)  _  4.  *+.✓■*■) 

8  8 

On  trouvera  de  m&me  les  transformees  (M)  &:  (X)  det 
deux  autres  equations  (G)  &  (#),  &Zon  aura  ainfi,  en 
fubflituant ,  la  transform^e  enti  ere  de  la  formule  cof.  tV  —  ck 
/[(*)Z  H-  (y)  M  •+•  ({)  N ~]  dXdYdZ  ,  qu’on  £ubfti- 
tuera  enfuite  dans  1’  equation  (D)  , 

Suppofons,  pour  un  moment ,  que  les  quantites  (*')f 
(/.),  ({  )  f°ient  nulles  dans  cette  equation,  la  lettre  k 
s’  en  ira  entierement  ,  &  ne  fe  trouvera  plus  que  dans  les 
expreffions  des  quantites  Z  ,  M,  &  N.  Or ,  quoique  nous 
ne  conoillions  poinr  la  forrne  de  ces  expreilions,  on  pourra 
rependant  veriber  1’  equation  independanment  de  k ,  com¬ 
me  notre  methode  le  demande  $  car  pour  cela  il  ne  s’agira 
que  -  de  comparer  enfemble  les  quantites  qui  fe  trouve- 
ront  multipliees  par  les  fonftions  L,  M,  N  qui  auront 
des  valeurs  egales  . 

Que  (X),  (Y),  (Z)  denotent  les  coordonnees  qui  re- 
pondent  a  1’  expreflion  generale  Z  +  + 

on  aura ,  felon  notre  hipothefe  ,  (X)  =  X-f-  p  t ,  (Y)  =  Y 
qt ,  (Z)  =  Z  4-  rt\  X,  Y9  Z  erant  les  coordon¬ 
nees,  qui  repondent  a  1’ expreflion  Z  fimplement,  &  aux 
quantites  x9y9  {  ,  (*)  ,  (j/)  ,  (f ).  Suppofons  donc  que  les 
valeurs  de  (X),  (Z)  ,  (Z)  foient  diminuees  des  quantites 
pt9  qt,  rt ,  (ce  qui  eft  permis,  puifque  ces  quantires  font 
conflantes  a  Fegard  des  integrations  indiquees  dans  1’equa- 
tion  )  elles  deviendront  X,  Y  ,  Z*  mais  en  meme  tems 
les  coordonnees  correfpondantes  a  (x)  ,  (y)9  (^),  &  qui 
etoient  auparavant  X ,  Y ,  Z ,  deviendront  X  —  p  t  , 

X  —  qt ,  Z  —  rt .  De  cette  maniere  toutes  les  quantites 

exprimees  generalement  par  Z  +  ^  r  + 

ilf  ~+-  pt,  qt,  z  •+.  rt)  p  1 1  Y  ■+ -  qt,  z  -t-  rt)  ^  redevien- 

dront 
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dront  Hx'r,Z) ,  x>  r*  ,  N(x>r'z) r  ou  fimplement 
Z,  M,  iVj  mais  a  leur  tour  les  quanti  tes  (*),  (y)>  ({)> 
qui  les  multiplienr,  fe  changeront  en  (x)  (*-?*»  y-s* »  z~r/l , 

^  )  (X  —  pt*  r  —  qt,  Z  —  r/)  ^  jr  (X-p*,lr— ff»Z  —  'O, 

Apres  ces  transformations  on  joignera  enfemble  tous  les 
termes  de  Pequation  qui  fe  trouvent  multiplies  par  Z,  M ,  iV, 

&  on  decompofera  enfuite  cette  equation  en  trois  portions , 
dont  chacune  devra  fe  verifier  feparement,  &  independam- 
ment  des  valeurs  de  Z ,  M ,  &  N .  On  aura  donc  par  la 
(  P  ) . x  =  (x)  r» 

4  4 

I  (^)  (*.r- _  I  (*)<*•  z> 

4  4 

8  8 

i  <*-.✓«, r-« ■i.zW  -f) 

-  i  (x)  (r+.v^r-./x.Jr-V  +  I  (*)  (XH-.v^.rW-i,  z— 

~{y)(~x~,V -T'  r—y/-r-z— 

1  00  -+-  I  (j)  (xWA.rWf.x.W-p 

I  (:K)  (](.,v'i,r+1v'i,z-.v'i)  O)  (X'_,v/ ^ 
l  ^  ix+,VJ;,r-'Vj-,z-.V±)  _  i.  (z+,i/i,r-l/i.lz+1Vi) 

-  ({)  (*— .r-V-^z—V-i.).^  (c)(jr-Iv'4.,r+.v/^,z-«/f) 

-  (7)  >J'— 'y/-7’z-*-,v'-T>-+-i  (j)  (x+V-t.r. 
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~  ({)  (A%~tV/ T»r— -  L  ({)  rWf.*W 


On  aura  de  m£me ,  pour  les  valeurs  de  y  &  de  £ ,  deux  au- 
tres  formules  que  je  nommerai  (Q)  &  (R)y  &  que  je 
nfabftiens  de  rapporter,  puifque  on  peut  les  deduire  de  la 
precedente  en  changeant  fimplement,  x  ,  (x),  X  en  y,  (y )t 
Y  pour  Ja  formule  (Q),  &  en^,  (^),  Z  pour  la  formule  (R)9 
&  reciproquement . 

Ce  font  la  les  valeurs  de  x ,  y ,  ^  dans  1’  hipoth^fe  que 
)»  (y  )»  &({  )  foient  nulles.  Suppofons  maintenant  que 
ces  quantires  aient  une  valeur ,  ^nais  qu’en  meme  tems  les 
(*)>  (y)  9  &  (f)  Ibi  en  t  nulles  $  il  efl  clair  que  dans 
Tequation  (£>)  on  aura,  a  la  place  du  terme  co ttV—ck 
/[(xJL-h(y)M  +  (ON]  d  Xd  YdZ ,  Tautre  terme 

fKx')L  +  (f)M+  ( f7 )  iV  ]  dXdYdZ; 


Or fi Pon fait attentionque fin.  =  fcoLtV—ckdt 

V — c  k.  J  9 

ll  ne  fera  pas  difficile  d’appercevoir  que  les  expreffions  de 
Y,  M,  &  N  qui  fe  trouveront  en  faifant  difparoitre  la 
la  lertre  k  ne  feront  que  les  integrales  de  celles  qu’on  a 
trouvd  plus  haur ,  prifes  en  regardant  t  feul  comme  varia- 
ble .  Ainfi  un  terme  quelconque  de  la  transformee  fera 
reprdfentd  par  /  [  (  *')  fL  *  f  ‘  •  r+ « 1 '  • z '■ '  >  dt]  d  X  d  YdZ-, 

or  ii  eft  vifible  que  1’  intdgration  fuivant  t ,  dans  Fexpref- 
fion  fL  +  r:  r  +  2  +  >,)  dt ;  fe  rdduit  k  ttois  intdgra. 

tions,  fuivant  X,  Y,  Z;  d’  oh  il  s’ enfuit  que  1’  inteerale 
de  [  (x')  +  +  dt  ]  dXdYdZ  pourra 

le  transformer ,  par  des  mtegrarions  par  parties,  en  celle-ci 
- /[  Z(*  +  r'.  r+»>.  z  +  r‘l  /(X1)  dt]  dXdYdZ,  qui 
pourra  eneore  fe  mettre  fous  cette  autre  forme 
/[£<  >r,z)  /(x')  <*-#«, r-, dtj  dXdYdZ , 


ou 
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ou  l’integrale  de  (x')  <*—'**  2  — rt)  devra  £tre  prife 

en  faifant  varier  r  dans  les  valeurs  X  —  /u,  F—  qty  Z  -rt 
des  eoordonnees  de  ( x/ )  . 

Faifant  des  obfervations  &  des  redu&ions  femblables  fur 
tolis  les  autres  termes ,  &  comparant  enfuite  les  quantites 
L  ,  M ,  &  iV'  entFelles  ?  on  trouvera  pour  x ,  jy  >  {  des 
formules  qui  ne  differeront  de  celles  qu’on  a  trouve  ci- 
deffus  ,  qu’en  ce  qu’a  la  place  des  quantites  (x)  ,  (y)b 
({)  il  y  aura  les  quantites  integrales  / (x')  dt,f  (j/ )  dtt 

f{Odt •  .  ,  . 

II  eft  maintenant  facile  de  voir,  en  examinant  requation 
(Z>)  ,  que  lesdeux  folutions  particulieres  ,  qui  vienent  d’etre 
trouvees,  renferment  la folution  generale ,  &  quii  ne  faudra 
qu’ ajouter  enfemble  les  expreffions  trouvees  de  x,  y ,  £ 
dans  les  cas,  oii  (x'),  (j/),  (f)?  ou  (*)»  (j )  ?  Cf) 
font  nulles,  pour  avoir  les  expreffions  completes  pour  le 
cas  ou  ces  quantites  font  toutes  reelles. 

De  plus ,  comme  f  equation  (E)  n’  eft  que  la  differen- 
tielle  de  1'  equation  ( D )  prife  en  variant  t  feul ,  on  aura 
tout  d’un  couples  valeurs  de  viteffes ,  en  differentiam  les  for¬ 
mules  qffon  vient  de  trouver  pour  les  valeurs  des  efpaces 
x ,  y .  7;  il  viendra  donc 

(>)  .  .  ......  x'  =(x')^’r’z> 


-  i  [  (x)  4- 

_  i  [  (*')  +  d_jx)}tX,r+,Vi,z- 

-  i  [  (x')  Td-gly*-r 


,  2  -  iv/f> 


*  - 


-h  -  [  (*')  -f- 

8  dt  J 

H-  1  [  (*')  -h  — *  I  (*—  r— z-h  tV  S.) 

8  dtA 

H-  1  [  (x')  -h  i-J-Oll  {X—tVctT+tV±.>Z  +  tV^ 
8  dt  j 

H-  i  [  (*')  +  -i  ^T»^  —  gV/f) 

8  dt  -J 

-»•  g-  C  C*')  +  fLgE>*](x*.*'.1  r  W-i..*—/-*) 

■+•  i  [  (*')  4-  1  tVS-,z  + 

H-  i.  [  {x')  -4-  ^  '  (X)  1  (X+  tVc  ,  Y+.  tV-Zr*  Z  -f-  tV 
8  dt  J 

-f  f  C  (/)  -*-  ^1]  (X- »✓ i, 

*+■  £  C  00  ■+■  iW](i;-‘v/rr-'v'rz  +  ‘'ri> 

8  dt  J 

■+■  ^  [  C /)  ■+■  (x+,v'±,r+,v'jr.z-.v' 4) 

■*■  f-  [  (/)  ■+■  rWf.z +  .✓•!.) 

~  r  t  00  + 

8  dt  J 

*'-  I  [  (/)  4.  ^Hy)  -,  + 

-  I  [  00  -4- 

-  i  [  (/)  4-  £i£2] 

m-  I  [  ({')  4-  t-hl]lx--V^r-,VjL,z-tVV 
+  i  [  (f)  4-  Llp.-]tx-‘y'i,r+.)/±,z-.’Si) 

S  +  T 


i}8 

.  1  r  r  ,'\  _,_  j_iO  -i  +  •v'  t-  r*,y/  t,2  +  *v't> 

-  -  [  (O  -f.  ,v/4-*  r— ,V,T>  z— ,v/T> 

_  *_  [  ({)  +  ig}yz+>vi.T*..v 

Les  valeurs  de  j'  &  de  {'  Te  trouveront  de  meme  en  fub- 
ftituant  dans  cette  formule  a  la  place  de  x' ,  ( x ),  (*')> 
X,  leurs  correfpondantes  y,  (y)  >  (7  )5  ^  1  ou  f%  ({)» 
(^) ,  Z,  &:  reciproquement . 

48.  Yoila  des  formules  tres-generales ,  par  lefquelles,  con- 
noiflant  dans  un  inflant  quelconque  le  mouvement  de  toutes 
les  parties  du  fluide ,  on  pourra  determiner  a  tres-peu-pres 
leur  mouvement  dans  les  inflans  fuivans,  au  moins  pendant 
un  intervalle  de  tems  fort  court.  Or,  fi  apres  ce  tems  on 
recommence  le  calcul,  en  fubftituant  a  la  place  de  (#), 
(y),  ({),  {*'),  (/),  ({')  les  valeurs  trouvees  de 
y ,  x'  y  y,  { 1  on  en  tirera  des  nouvelles  valeurs  de 
x ,  y ,  { ,  x' ,  y ,  Y  qui  ferviront  pour  un  fecond  inter¬ 
valle  de  tems  egal  au  premier*  &  operant  ainfi  de  Tuite 
on  pourra  trouver  les  mouvemens  du  fluide  par  tel  efpace 
de  tems  qu’on  voudra  *  mais  il  Taut  avoiier  que  cette  me¬ 
thode  ne  fera  guere  pratiquable  pour  un  tems  afses  long; 
car  ,  nos  formules  n’  etant  qu’  approchees  ,  P  inexa&itude 
de  chaque  ’  refultat  influira  neceffairement  fur  tous  les  re- 
fultats  fuivmns ,  Sc  par  confequent ,  plus  le  nombre  des  ope- 
rations  fera  grand ,  plus  aufli  on  rifquera  de  s’eloigner  de 
Ia  verite. 

Con.fi- 
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Cmfequences  qui  refultent  des  formules  precedentes 
par  rappon  d  la  propagation  du  Soft. 

49.  Imaginons  d’ abord  qu’un  corps  fonore  n’  ebranle 
qu’une  feule  particule  d’  air ,  dont  la  politiori  foit  derermi- 
nee  par  les  coordonnees  [X],[F],[Z],  Sc  voions 
comment  &;  par  quels  degres  cet  ebranlement  unique  fe 
propagera  au  loin  dans  route  Ia  mafle  de  1’  air  pendant  un 
tems  quelconque  t  fort  court. 

II  eft  d’  abord  evident  que  dans  les  equations  (P), 
(2)i  (P)>  (P  )  >  (Q)t  (P)  il  faudra  regarder  com¬ 
me  nulles  toutes  les  quantites  (x)  ,  (7)  y  (f),  (  x' )  ,.  (/), 
({')  9  qui  auront  un  autre  expofant  que  ([X],  [F], 
[  Z  ]  )  ;  or  foit  en  general  1’  expofant  de  chacune  de  ces 
quantites  exprime  par  (  X  —  pt  r  Y  —  qt  ,  Z  —  rr),  il 
fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire ,  que  les  valeurs  de  x ,  y , 
x'  ,  y  ,  {  feront  aufli  nulles  pour  toutes  les  particule s , 
dont  la  pofition  ne  fera  point  determinee  par  des  coordon¬ 
nees  X,  Y,  Z,  telles  que  X  —  pt  =  [X],  Y—  pt  =s 
[F],  Z  —  qt  =  [  Z  ]  ,  favoir  que  X  =  [  X]  -+•  pt  7 
Y  =  [Y]  -4-  qt,  Z  =  [  Z  ]  -+-  rf ;  (i  donc  011  don- 
ne  fucceffivement  a  p  ,  q ,  r,  toutes  leurs  valeurs  parti- 
culieres  conformement  a  nos  formules,  on  aura  autant  de 
valeurs  de  X ,  Y ,  Z ,  qui  determineront  la  pofition  de 
toutes  les  particules  de  l’air  qui  auront  quelque  mouvemeut 
au  bout  du  tems  t . 

Suppofons  p  ,  q ,  r  donnes ,  &  faifons  varier  t  il  eft 
clair  que  les  coordonnees  X,  F,  Z  feront  a  une  ligne 
droite  qui  paffera  par  le  point,  auquel  repondent  les  coor¬ 
donnees  [X],  [F],  [Z],  &  qui  fera  avec  les  lignes 
Xy  F,  Z  des  angles  dont  les  cofinus  feront 

P  _  q  r  ^ 

..v'(P*  +  ?’+ +  ’  ^ (/>'  +  ?’+  »*)  ’  °U 

il  senliut  qu’en  donnant  a  p,  q,  r  des  valeurs  differentes, 

S  x  on 
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on  aura  auffi  des  droites  de  differente  pofition ,  mais  qui 
s’  entrecouperont  toutes  dans  un  meme  point  ,  &  qu’on 
pourra  par  confequent  regarder  comme  autant  de  rayons 
Tonores ,  excites  par  i’  ebranlement  donne  de  la  particule 
qui  eft  a  leur  centre. 

Ces  rayons  croitront  uniformement  avec  Ie  tems ,  de 
Torte  qu’au  bout  d’un  tems  quelconque  t  leur  longueur  Tera 
generalement  exprimee  par  t  Vc  (p*  -t-  qz  -+-  rz);  T  on 
aura  donc,  pour  la  vitefTe  de  la  propagation  du  Son  dans 
chacun  d’eux  ,  la  formule  Vc  (pz  q*  -h  rz ) ,  dont  la 
valeur  Te  connoitra  en  fubftituant  au  lieu  de  p  ,  q ,  r  leurs 
valeurs  particulieres  .  Par  ces  fubftitutions  on  aura  les  trois 
quanti  tes  fuivantes,  =  "+"  t) 

=  2^^,  (7  +  7  +  7)  =  ^7}  qui  conftitueront 

pour  ainfi  dire  autant  d’  efpeces  differentes  de  rayons  To¬ 
nores  . 

O  eft  une  chofe  digne  de  remarque  que  la  plus  grande 
viteffe  iT-  approche  beaucoup  de  celle  quJon  trouve  par 
1’experiencej  car  y/ c  etant  enyiron  =  979  pies,  &  c  = 
958441  on  aura  V  f  =  565  ,  &  par  confequent  2  V  -~ 
=  1130  ,  qui  eft  a  tres  -  peu -  pres  le  nombre  de  pieds 
que  le  Son  parcourt  dans  une  Teconde  ,  Telon  les  expe- 
riences  moiennes .  Cependant  il  ne  paroit  pas  que  ce 
refultat  Toit  encore  capable  de  mettre  la  Theorie  d’  ac- 
cord  avec  1’  experience  Tur  la  viteffe  de  la  propagation 
du  Son.  Voici  les  raifons  qui  m’ oblige  a  fufpendre  mon 
jugement  la-deffus.  i°  Nos  formules  ne  Tont  qffapprochees , 
&  ne  peuvent  avoir  lieu  que  pendant  un  tems  afses  court, 
apres  lequel  chaque  particule  mobile  doit  etre  regardee, 
comme  un  nouveau  centre  de  rayons  Tonores  $  20  La  pofi- 
tion  de  chaque  rayon  n’  eft  pas  fixe ,  puiTque  elle  depand 
de  celles  des  trois  axes  principaux,  laquelle  eft  abfblument 
arbitraire  $  d’  ou  il  Tuit  qffen  changeant  la  pofition  des 
axes,  les  rayons  qui  avoient  auparavant  une  viteffe  donnee, 

pourront 


pourront  prendre  la  place  de  ceux  qui  avoient  des  viteffes 
differentes  *  ce  qui  paroit  renfermer  une  efpece  de  contradi- 
£tion,  puifque  une  meme  particule  de  fluide  pourroit  en  ce  cas 
avoir  ou  ne  pas  avoir  du  mouvement.  Cet  inconvenient, 
qui  vient  fans  doute  de  ce  que  nos  formules  ne  renferment 
pas  tous  Ies  termes  neceflaires,  fera  aufli  atrache  a  toutes 
les  autres  formules  qu’on  trouvera  par  approximation ?  d’ou 
il  refulte  que ,  jufqffa  ce  qu’011  ait  trouve  des  formules  tout- 
a-fait  exacies  &  rigoureufes,  on  ne  fera  pas  en  etat  de 
prononcer  fur  le  point  dont  il  s’agit;  y°  Nous  avons  trou¬ 
ve  dans  les  deux  hypothefes  du  Chap.  III.  la  viteffe  du 
Son  =  y/  c\  &  cetre  meme  valeur  peut  fe  trouver  aufli 
par  les  formules  de  ce  Chap ,  en  confiderant  la  plus  gran¬ 
de  vitefle  des  rayons  effimee  fuivant  Ia  dire&ion  de  cha- 
cun  des  trois  axes  $  ce  qui  paroit  mieux  quadrer  avec  la 
nature  particuliere  de  ces  formules. 

50.  Nous  n’  avons  encore  confldere  que  1’  effet  qui  re¬ 
fulte  de  P  ebranlement  d’  une  feule  particule  d’  air  5  fuppo- 
fons  maintenant  ,  que  tant  des  particules  qu’on  voudra  foient 
ebranlees  d’une  mani  ere  quelconque  dans  le  premier  inftant 
du  tems  t  j  on  trouvera ,  en  raifonnant  fur  nos  formules  de 
Ia  meme  maniere  qu’on  a  fait  ci-deffus  ,  que  chacun  des 
ebranlemens  primitifs ,  excitera  dans  le  fluide  environnant 
les  meraes  rayons  fonores,  que  s5  il  etoit  feulj  de  forte  que 
les  particules  d’air  qui  fe  trouveront  dans  la  rencontre  de 
plufleurs  rayons  auront  un  mouvement  compofe  de  tous  les 
mouvemens  ,  qui  depandront  de  chaque  ondulation  particu¬ 
liere  .  Ceft  ce  qui  nous  fournit  une  explication  complete  & 
rigoureufe  de  la  maniere,  dont  plufleurs  fons  differens  peu- 
vent  coexifter  &  fe  repandre  dans  une  meme  maffe  d’air, 
fans  fe  nuire  mutuelJement  les  uns  aux  autres  *  VoUs 
f  Art,  63.  des  Rech .  prec. 

Au  refte,  comme  chaque  particule  d’air  ebranlee  devient 

elle 


«Ile  mime  un  centre  de  rayons  Tonores,  il  eft  evident  que 
le  Son  doit  fe  repandre  ^galement  en  tous  fens;  ce  qui  eft 
auffi  un  des  principaux  phenomenes  de  fa  propagation. 

51.  Quoique  ii  ne  foit  pas  neceflaire  de  connoitre  Ia 
nature  particuliere  de  chaque  ebranlement ,  il  eft  cepen- 
dant  bon  de  faire  attention  a  la  diiference  qui  fe  trouve 
entre  ies  ebranlemens  primitifs  &  derivatifs  ,  par  rapport 
a  leur  propagation.  Suppofons  pour  cela  quaiant  deduit  de 
nos  formules  les  valeurs  de  x9  y9  %9  &c,  pour  un  tems  quel- 
conque  defigne  par  (r),  on  les  fubftitue  dans  les  memes 
formules  a  la  place  de  (x),  (j),  ({)  &c.  pour  trou- 
ver  les  valeurs  correfpondantes  de  x ,  y ,  1  &c.  pour  un 
fecond  intervalle  ,  de  tems  marque  par  t ;  &  foit  par  exemple 
#  [  (*)  dt  ]  (*-*-*(*)»  r  «(*},  2  rCO)  un  terme 

quelconque  de  la  valeur  de  x9  &C 

d-(x)  (*  +  *(*>.  r+j(0^  +  d‘)>  , 

«  [  (x')  -4-  le  terme 

correfpondant  de  la  valeur  de  x' 9  lefquels  doivent  etre  fu!> 
ftitues  au  lieu  de  (x),  &  de  ( x )  dans  les  termes  de  la 
forme  de  *[(*)  +  f(x')dt]  +  f*.  r z  +  «>  pour 
la  valeur  de  x  ,  dans  ceux  de  la  forme  de 
r  ,  d(x}  (X  +  pt,r+1ttZ+.rt) 

[  ( x  )  ^  '  1  pour  Ia  valeur 

'  dt  J 

de  x'.  On  remarquera  d’abord  que  dans  nos  formules  un  terme 
quelconque  ,  dont  Fexpofant  eft  (  X-t-pt  9Y qt  9  Z-+-rf) 
eft  toujours  accompagne  d’  un  autre  terme  exprime  de  la 
meme  maniere  ,  mais  avec  F  expofant  (X  —  pt  9  Y —  qt9 
Z  —  rt)  on  fait  de  plus ,  par  ce  qui  a  £te  dit  ci-deftus 
que  les  termes 

[(*)  +  fix')dt  ]  +  + 


inarquent  la  propagation  des  ebranlemens  (x) 


(*')  fui- 
vant 


,  *  y 

vant  une  ligne  qui  fait ,  avec  les  trt^s  axes  principaux  de& 
angles  ,  dont  les  coftnus  font  - £ - ,  - 1 -  s 


+  i't*)  ’  ^  s’enfuir  que  les  termes 

[  (*)  ■+-  /(*')  dt  ]  <*  —  ?*•  r—  *f*  z 
[(xO  h-  J1C*)-jlJr-^r-fr,Z-r° 


r*>. 


denotefont 


la  propaga tion  des  memes  ebranleraens  (x),  &  (x')  dans 
la  meme  ligne  prolongee  du  cote  oppofe.  Or,  cela  pofe,  je 
dis ,  que  ft  Cc  (fig, n.)  reprefente  un  rayon  de  la  propagation 
d’un  ebranlement  primitif  excite  en  C,  la  propagation  de 
Febranlement  derivatif  qui  eft  en  c  fera  nulle  iuivant  Ia 

_  _  rr  \  _  11  _  i_  r  _ i _ _  *  •  ‘r 


direftion  cC  oppofee  a  celle  de  fon  ebranlement  primitif, 
Pour  le  nrnnver  _  il  n’v  a  nu’a  faire  vnir  mi’en  fubflituant 

au  lieu  de  (x) 

au  lieu  de  (x') 


?  J  VI.  V  T  V/ll  V*  AUvauiUUUl 

ct  [  (x)  dt  ]  (■*  "**  r-f“  **»  z  ■+*  ff)  au  lieu  de  (x) 

&  «  [(*')+ 

d  t  J 

dans  les  termes 

[(x)  -*-/(x/)df]  *-r*> 


[  (x')  + 


ces  termen 


deviendrortt  nuis.  Or ,  comme  dans  les  expofans  X  —  pt, 
Y  —  qtj  Z  —  rty  le  tems  t  eft  negatif  par  rapport  aux 
coordonnees  X 9  Y ,  Z*  il  eft  vifible ,  que  F  integrale 

/(x)</r,  &  la  differentielle  »  ■  feront  aufli  neceflai- 

d  t 

rement  negatives  ;  d’  ou  F  on  aura  par  la  fubftimtion 
E  (*)  -  /(*)  dr  ]  =  «t  [  (x)  H-/(iO  *  -  /M  dt  -  (x)  ] 

=  o  ,  &  de  meme  [  (x')  —  —  ]  =  cc  [  (x)  •+■ 

**  *  '06 


-  -  x'  3  =  o,  donc  &c. 


A* 


Au  refte  la  remarque  que  nous  venons  de  faire  fur  les 
formules  generales  de  ce  Chap.,  eft  entierement  analogue  a 
celle  quon  a  deja  fait  fur  les  formules  particulieres  du 
Chap.  III.  dans  1’  art.  1 6. ,  remarque  dont  nous  fommes 
redevables  a  M.  Euler  ,  &  qui  eft  d’une  grande  importan- 
ce  dans  la  Theorie  de  la  propagation  du  Son. 

52.  II  ne  nous  refte  plus  qu’a  examiner  le  changement 
qui  doit  arriver  aux  rayons  fonores  par  la  rencontre  d’  un 
obftacle  queiconque,  qui  s1  oppofe  enrierement,  ou  en  par¬ 
ti  e  au  mouvement  des  particules  contigues  de  Pan*.  Pour 
cela  il  n’y  a  qu’a  chercher  quelle  devra  etre  la  pofition 
d’une  particule  mobile  queiconque,  lorfque  les  coordonnees 
X  =  [X]  +  pty  Y  =  [T]  qt,  Z  =  \Z]  -+-rt 
tomberont  au  dela  de  P obftacle  immobile.  Or  en  exami¬ 
nant  les  calculs  de  1'  Art.  47.  on  voit  que  les  valeurs  des 
JT,  F,  Z  pour  une  particule  quelconque  mobile  font  les 
memes  que  celles  qui  confti  tuent  les  fon&ions  L^X'Y'  Z}  7 
M  C x »  r,z)  ^  (x,r,  z).  ^onc  tout  fe  reduit  a  examiner 

la  nature  de  ces  fon&ions,  &  a  voir  de  quelle  maniere  il 
faudra  les  transformer ,  afin  que  les  quantites  X ,  Y ,  Z 
ne  furpaffent  jamais  des  valeurs  donnees. 

Imaginons  donc  que  la  maffe  de  P  air  foit  interrompue 
de  quelque  cott£ ,  &  comme  terminee  par  une  efpece  de 
parois  immobile  de  figure  donnee ;  il  eft  conftant  par  ce 
qui  a  ete  enfeigne  dans  C  Art.  45.  que  les  expreffions  in- 
regrales  a  deux  feules  changeantes ,  que  nous  avons  traite 
comme  nulle  s  dans  PArt.  cite ,  devront  difparoitre  par  elles 
memes,  en  tant  qu’elles  fe  rapporteront  a  un  point  quelcon¬ 
que  de  la  figure  propofee.  Rapellons-nous  ces  expreffions  ne- 
gligees  dans  les  calculs  precedens ,  &  confiderons  d’  abord 
celles  qui  ont  le  (igne  —  *  je  dis  que  leur  fomme  eft  toujours 
evanoiiiflante ,  quelle  que  foit  la  figure  a  quelle  il  faille  les 
arapporter .  Pour  le  prouver  ajoutons-les  enfemble  j  on  aura 


/<  ^+™)n*iYdZ+yiYiZ  +  iiXdY). 

Or  foit  le  rapport  entre  les  trois  coordonnees  X ,  Y,  Z 
exprime  par  Pequation  dZ  =  P dX  -f-  QdY-9  il  eft  aife 
de  prouver  qu’on  peut  ramener  tous  les  termes  de  Pexpref* 
fion  precedente  a  la  variabilite  des  feules  coordonnees 
X ,  Y,  en  fubftituant  aulieu  de  dZ  9  PdX  dans  le  produit 
dYdZ  ,  &  Qi/l'  dans  le  produit  dXdZ,  d*  oii  Pon  aura 

]a  transformee  /(  ^  -+-  ^  X  ■+•{) 

dXdY  qu’ il  faudra  maintenant  integrer  en  faifant  varier 
X  &  Y  1’  une  apres  P  autre  .  Mais  ^  denotant  les 

efpaces  parcourus  par  une  meme  particule  fuivant  les  di- 
re£lions  des  trois  coordonnees  X ,  Y ,  Z ,  il  n’  eft  pas  di£» 

ficile  de  voir  que  *?..  T  denotera  1’efpace  que  cette 

^  V  (i +i>1  + 5!)  r  n 

meme  particule  decrira  fuivant  une  direftion  perpendiculaire 
k  la  fmface  dont  1’  equation  eft  dZ  =  PdX  -+-  QdX i 
or  ileftclair,  que  dans  notre  cas,  cet  efpace  doit  etre  nui, 
puifque  le  mouvement  eft  entierement  arr£te  fuivant  la 
dire&ion  perpendiculaire  a  chaque  point  de  la  paroi  im¬ 
mobile  j  donc  on  aura  x  ^  ^  =05  &  par  con- 

fequent  +  +  {  ==  o, 

Joignant  enfemble  les  autres  formules  qui  ont  le  figne 

+  5  on  aura  1’ expreffion  /( d-^-h~)  x  {LdYdZ 

-4-  M  dXdZ  -4-  NdXdY)  qui  doit  aufti  etre  ===  o  ,  en  tant 
qu’elle  fe  rapporte  a  chacun  des  points  de  la  furface  expri- 
mee  par  dZ  =—  PdX  -t-  QdY .  Or  le  fafteur  LdYdZ  -+. 
MdXdZ  H-  NdXdY  fe  r^duira,  de  la  meme  fa£on  que 
ci  deflus,  a  (  LP  -+•  MQ  -4-  N)  dXdY ,  d*oii  Pon  tirera 
P  equation  LP  -4-  MQ  -+-  N  =  0,  qui  devra  avoir  lieu 
pour  tous  les  points  de  la  furface  propofee  ;  fk  cette  equa- 

T  tion 


tion  renfermera  ■  en  general  les  conditions  que  doivent  avoir 
les  valeurs  de  Z,  M,  2V.  (  PiwZr  ci-dejfus  art,  45.  ). 

Sappofons  maintenant ,  potir  fimplifier  les  chofes ,  P  =  o  6c 
£>  =  o  ,  de  forte  que  la  paroi  immobile  foit  un  plan 
perpendiculaire  a  Faxe  des  Z$  Fequation  trouvee  fe  redui- 
ra  a  N  =  o ;  ou  bien,  fi  on  veut  que  le  plan  donne  foit 
perpendiculaire  a  Faxe  des  X ,  &  que  fa  diftance  au  point 
de  F  origine  des  abfciffes  foit  =  a ,  on  aura  Z  =  o  ,  A 
etant  =  a ,  &  F  &  Z  etant  quelconques  $  ce  qui  s’  expri- 
inera  a  notre  maniere  par  Z(a,r»z)  =  o.  Or,  fi  dans 
F  expreflion  generale  Z(X*r»Z)  on  fuppofe  que  X  furpaffe 
a  d’ une  quantite  infiniment  petite  u,  de  forte  que  X  =  a 
•+■  u  ,on  aura  L  (Xt  r»  =  Z  ^  “>  Fl  Y>  z')  -t-  u 

jr(a,rtz)  d-M**r*Z)  T 

— —  a  tres-peu-pres  ,  =  u  >  cie  meme, 


fi  on  fuppofe  u  negative,  on  aura  £(*  —  «>  r>  )  =  -  u 
j  d’oiiietireZ  =  — Z  j 

dX 

&  remettatit  pour  w  fa  valeur  X  —  a,  Z ( x'  Y*  z)  =  — 
^  -  x,  r,  z). 

Maintenant,  comme  les  fon&ions  r’  z\  N^Xi  Y'z^ 
doivent  avoir  un  certain  rapport  avec  la  fon£lion  L  ^x*  Y’  z^  y 
en  vertu  des  equations  (  A)  7  (B)  y  (C)  y  il  elt  clair  que 
la  meme  condition  de  ],(a>r’z)  =  o  fervira  aufli  a  trou- 
ver  les  transformations  qui  conviennent  aux  fon&ions  M  &Z 
X ,  lorfque  X  eft  fuppofe  plus  grand  que  a  5  pour  y  par- 
venir  je  reprens  les  equations  mentionnees  ,  &  comparant 
la  premiere  ,  differentiee  fuivant  la  variable  Y  &  divifee  par 
d  Y9  a  la  feconde  ,  differentiee  fuivant  la  variable  A"  &  divifee 

par  dX,  je  trouve  Hl  =  —  ;  &  de  meme  comparant 
d  T  d  X 

]a  premiere,  differentiee  fuivant  Z ,  &  divifee  par  dZ  a  Ia 
troifieme,  differentiee  fuivant  X7  &  divifee  par  d  A,  j’  ai 

d  L 


1 47 


—  =  i  pofons  dans  ces  deux  equations  X  =  a ,  de  forte 
Jl^.r.Z)  dM(.,r,z)  dL(  .,r,z)  djy(*,r,z> 

<IUe  ~jlr  ~  7v  ’  &  7z  i 


dX 

.dH‘>  r>  z> 


or  aiant  en  general  L  ( * »  r*  z )  =  o ,  on  aura  aufli  _ —  s=  o , 

^  1C 

dLt->r.;z)  ,  dM  adN-(‘>r,2y 

&_  =Oidonc,_-  =  °> 

Suppofons  maintenant  dans  les  fon&ions  indeterminees 
A/(x»  r»  ,  iVt<sr»  r*^,  X  =  a  +  w,  &  developpons-Ies  , 
en  poulTant  les  feries  jufqtfaux  infinimens  petits  du  fecond 

ordre;  on  aura  M<‘  -  ■»  r’  z>  =  M<-°-  r>  *>  +  *' 

d  X 

-+-  J£.  #_-_M<'a'r'Z)  &  #<*-<-•■  t,z)=.tf{.,  r,  z)  +  u 

2  dX *  9 

J-jVT(*»r»z>  ul  d2  r*  2 )  Q  1  A 

— — -  Hh  —  — -  j  &  dememe,  enprenant 

dX  2  d  X  * 

dM c  **  r»  z> 

u  negativement ,  AH*  —  »»  r*  z)  =  AH4’  r>  z)_  «  _ 

•+■  —  ±^{a’r'Z)  &  jy-  (‘ -»>>'.*>  _  Ni.,r,Z) 

2  i/P 

d.N(„,r,z)  u*  >A „  ...  .  ,  ~ 

-h  —  j  d  ou  I  on  deduit ,  a  caule 

4  ,A-  2  «  A  * 

jTifC-.r,*)  Ttf(atrtz) 

de  =  o ,  &  — -  =  o  par  hipothefe  T 

d  X.  d  2 L 

ilf( __  M{a  —  H,rtz)9  &  tf(*  +  a,rtZ)  = 

X(4  _  »,  r,  z>  ^  ou  ]3*en?  reftituant  pour  w  fa  yaleur  X—  a  t 
Z)  ^  (*«  — x,  r,  Z) 

r,  z)  __  ^(2«  — x,  r,z> 


Soient  reprifes  maintenant  les  formules  (Z?),  (£)  >  & 
fuppofant  que  X  furpaffe  a  d’une  quantite  infiniment  petite, 
on  commencera  par  changer  1’  expreffion  L  ^K'  r*  des  ter¬ 
mes  xL ,  x'Z,  ou  ce  qui  eft  la  merae  chofe ,  des  termes 
x'i(XtrtZ)  en  __  *-x,rt2)9  lorfque 

7  z  X 
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Xdeviendra  plus  grand  que  a,  Sc  l’on  aura  par  confequent  ces 
rermes  transformes  en  —  x  Hza  x*  r»  z\  —x'  L(la~~x>r*z\ 
fur  lefquels  on  operera  comme  auparavant  ,  pour  en  tirer 
les  valeurs  de  x  &  x' .  Or,  puifque  les  coordonnees  qui 
repondent  a  x  fk  xr  font  les  memes ,  que  celles  qui  entrent 
dans  Fexpreffion  deZ,  il  eft  clair  que,  fans  autre  operation, 
il  fuffira  de  changer  la  valeur  X  de  1’  abfciffe  de  x  &  x 
en  1  a  —  X ,  en  rendant  en  meme  tems  ces  quantites  x 
&  x  ne^atives.  On  changera  de  meme  les  expreffions 
j\/[{x,rt  z)?  qUi  entrent  les  termes  My , 

My ,  &  Xz'  des  memes  formules  ( D ),  (£),  en 

iW  ( ia  x,  rtz)  —  -*  *  r»  z ) ,  &:  par  U!1  raifonnement 

femblable  auprecedent,  on  trouvera  que  Fabfciffe  Xentant 
qffelle  repond  aux  autres  quantites  y  ,  y' f  ,  1'  deviendra 
de  meme  z  a  —  X ,  mais  fans  que  la  valeur  de  ces  quan-  * 
tites  foit  changee. 

On  condura  donc  pour  notre  cas ,  que ,  lorfque  le  tems 
t  fera  tel ,  que  1’  abfciffe  [  X]  -4-  pt  furpaffera  a ,  il  faudra 
mettre  a  ia  place  F  abfciffe  z  a  —  [X]  —  pty  &  faire  en 
meme  tems  1’efpace  x  negatif,  laiffant  les  memes  les  deux 
coordonnees  [X]  -*•/>*,  &[£]  •+*  i*  >  &  les  deux  au¬ 
tres  efpaces  y ,  { . 

Yoici  mamtenant  le  changement  qffit  en  refultera  dans 
les  rayons  fonores .  Que  CA  ( fig .  13.)  reprefente  F  axe 
des  X,  qui  eft  le  meme  que  celui  des  [X],  &  qui  ren- 
contre  perpendiculairement  le  plan  inebranlable  AB-,  que  C 
foit  un  centre  de  rayons  fonores  determine  par  les  trois 
coordonnees  [X],  [X].,  [Z]$  &  que  CD  foit  un  de 
ces  rayons  quelconque  determine  par  les  coordonnees  [X] 
-*-*>*,  cn  qt,  [Z]  <4-  rt .  Suppofons  maintenant 
que  t  foit  augmente  en  forte  ,  que  [  X]  -h  p  t  furpaffe 
a ,  deft-a-dire  que  pt  furpaffe  CA ,  &  foit  par  exemple 
=  C  A\  le  point  A'  tombant  derriere  1’obftacle  immobile 
AB\  il  faudra,  fuivant  ce  que  nous  venons  d’enfeigner  ,  chan- 

ger 


ger  Ia  valeur  de  [X]  +  f  /  en  ia  -  [X]  —  pr9  ce  qui 
donnera,  en  fuppofant  CA  =  *  &  par  confequent  a  = 
[JQ  •+"  [X]  -H  i  ce  —  />r  au  lieu  de  [X]  -h  pt ; 

ou  bien  ,  pofant  A  A'  =  0  &  par  confequent  /?r  =  *4-  0, 
[X]  -hec  —  Oau  lieu  de  [ X]  favoir  de  [X]  «c  4- 

d’  ou  1’  on  voit  que  le  point  A'  fera  tranfporte  en  'X,  les 
diftances  A  A'  &  A' A  au  plan  AB  ^tant  egales  de  part 
&  d’  autre  }  donc  ,  comme  les  deux  autres  coordonnees  per- 
pendiculaires  a  Taxe  CA  demeurent  les  memes,  le  rayon  C D 
fera  continue  du  cote  CA  dans  la  dire&ion  de  la  droite 
DE,  dont  Ia  pofition  devra  etre  telle  qu’elle  fe  trouve 
dans  le  plan  des  deux  Iignes  CD ,  CA ,  &  qu’elle  falTe 
de  [plus  avec  le  plan  BA  I’ angle  BDE  6ga.l  a  P  angle 
CDA.  Le  rayon  CD  fera  donc  reflechi  par  le  plan  B  A  \ 
en  forte  que  Pangle  de  reflexion  foit  egal  a  P  angle  d’inci- 
dence ,  tout  de  meme  que  il  arrive  a  un  corps  parfaitement 
elaftique  . 

Voila  donc  Ia  reflexion  du  Son,  deduite  de  fes  vrais 
principes,  &  prouvee  d’une  maniere  rigoureufe  &  exa&e, 
ce  que  perfonne  n’  avoit  encore  fait .  Voles  ce  que  j  ai  dit 
fur  ce  fujet  An.  61.  des  Rech,  prec . 

Au  refte,  (i  nous  n’avons  confiderd  qu’une  furface  plane, 
ce  n’a  dte  que  pour  rendre  notre  calcul  moins  embarraflant  * 
caj*  ii  n*auroit  pas  et^  difficile  de  P  appliquer  auffi  k  des 
furfaces  courbes  d’  une  nature  quelconque  $  mais ,  comme 
les  rayons  fonores  fe  multiplient  continuellement ,  &  fe 
repandent  en  tout  fens,  comme  on  Pa  fait  voir  ( An .  50.), 
il  feroit  afses  inutile  de  determiner  les  loix  de  la  refle¬ 
xion  de  chaque  rayon  a  la  rencontre  d’  un  obftacle  de  fi- 
gure  quelconque  .  Il  fuffit  pour  1’  explication  des  Echos , 
d’avoir  prouve  que  cette  reflexion  doit  toujours  avoir  lieu, 
lorfque  Pair  eft  appuli  fur  un  obftacle  quelconque  inebran- 
foble . 


Scolie 
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53.  II  eft  vifible  que ,  dans  les  formules  (P),  ((?)* 
(P),  (P')>  (Q')>  on  Peut  regarder  Jes  exprefiions 

j  (*-+-  p  t,  y  h-  j*,  z  m)  &Ci  comme  des  fon&ipns  inde- 
termin^es  de  X  -+-  pt,  Y  *+•  qt,  Z-\-rt\  de  forte  quen 
fubftituant  pour  (x)  ,  (#')  ,  (y)  v  (y')f  ({)?  ({  )a  ^es 
fonftiotis  de  differente  nature ,  &  compofees  des  memes 
variables  qui  confti tuent  F  expofant  de  chacune  des  quanti¬ 
tas  (x),  (x  )  &c. ,  on  aura  les  valeurs  de  x,  x' ,  y  &c. 
donnees  en  fonftions  indeterminees  ,  ainfi  que  M.  D’Alem- 
bert  f  a  pratique  le  premier  dans  la  Theorie  des  vibrations 
des  cord.es  ,  &  ailleurs . 

Au  refte  pour  demontrer  que  ces  valeurs  de  x ,  y  ,  £ 
fatisfont  aux  trois  equations  de  Ly  An.  10.,  il  faudra  necefi- 
fair ement  regarder  t  comme  infiniment  petit,  &  develop- 
per  les  fon&ions  indeterminees  comme  on  1’  a  pratique  k 
Fegard  des  fonftions  Z  ,  M,  N  ( An .  47.  ci-deffus)  ,  en 
negligeant  tous  les  termes  qui  feront  multiplies  par  des 
puiffances  de  t  plus  hautes  que  la  quatrieme. 

SCOLJE  II. 

34.  Si  on  vouloit  fe  borner  a  chercher  les  valeurs  de 
x ,  y ,  1  par  les  feries ,  on  y  parviendroit  fort  aifdment 
par  les  principes  de  rAn.  47.  Car  developpant  en  fiiites  in- 
jfinies  les  exprefiions  cof.  t  V  —  ck,  &  lin.  tV  —  ck  de 
1’ equation  (Z>),  &  faifant  enfuite  evanouir  toutes  les  puil- 
fances  de  k ,  par  les  transformations  enfeignees  dans  le  me- 
me  Art on  obtiendra  une  equation  qui  ne  renfermera  que 
les  fonaions  inconnues  Z,  My  N  avecleurs  difftrences  5 
or  ces  differences  pourront  toujours  fe  reduire  aux  quanti- 
tes  finies  Z  ,  M ,  N  par  les  operations  connues  des  inte- 

grations 


grations  par  parties.  Car,  foit  par  exemple  i  tlcf(x) 

dXdYdZ  un  terme  quelconque  de  Pequation  (D)  ,  tranfi 
formee  comme  nous  venons  de  Ia  dire  ,  ce  terme  fe  re- 
duira  ?  en  negligeant  toujours  les  integrales  a  deux  feules 

changeantes,  a  1  ilc  L  dXdYdZ ,  &  genera- 

lement  il  fuffira  d’ dter  les  differentiations  aux  quantites 
Z,  My  TT ,  &  de  les  appliquer  aux  quantites  (x),  (y)  9 
({)  7  ( x')  5  ( y  )r  ({')?  par  lefquelles  celles-la  font  multi¬ 
plices.  Cela  fait,  comme  Tequation  ne  renfermera  plus  que 
les  fonftions  finies  Z  ,  M ,  N,  qui ,  a  caufe  de  la  quan- 
tite  k  qu’elles  conriennent ,  ne  doivent  point  entrer  dans 
les  valeurs  de  x,  y,  on  trouvera  ces  valeurs,  en  com¬ 
parant  enfemble  tous  les  termes  qui  feront  multiplies  fe- 
pardment  par  Z,  M,  N.  On  aura  donc  paria 

*  =  (X)  +  t  (*')  +±  t'C  [  till  -4- 


dX‘ 


dXdr  dXdz 


]  -t-  &c. 


f  -t- 1  ’(y')  4-  &e. 

f  =  (?)  -+-^(0+ 

oules  quantites  (x),  (y),  ({),  (*')  ,  (/)  ,  (f)  devront 
etre  regardees  comme  des  fonftions  inddeerminees  des  trois 
variables  X,  Y,  Z,  pour  qu’on  puiffe  -avoir  les'  valeurs 

des  differences  t-~l  ,  %c,  Or  dans  le  cas  oii  t 

d  A.  d  Adi 

eft  fuppofe  infiniment  petit,  fi  on  neglige  les  termes  mul¬ 
tiplius  par  des  puifiances  de  t  plus  hautes  que  la  quatrie- 
me,  &  quon  pratique  enfuite  fur  les  fonftions  (x),  (y)7 
Stc.  des  reduftions  analogues  a  celles  qui  ont  ete  pratiquees 
fur  les  fonftions  Z,  M,  N  dans  le  calcul  de  T  An.  47.  , 
il  fera  aife  de  reduire  les  exprefiions  de  x ,  y  7  %  a  des 
fonftions  de  1+  'f-i  ,‘JT  -4-  qt ,  Z  -4-  r  / ,  comme  dans 
le  Scolie  precedent,  ce  qui  fera  une  preuye  de  la  juftefie 
de  nos  calculs. 


Au 
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Au  refte  la  methode,  que  nous  favoris  fait  qu’indiguer 
dans  ce  Scolie,  eft  generale  &  peut  aufli  etre  appliquOe  a 
la  refolution  d’une  infinite  d’  autres  equations  de  la  nature 
de  celles  que  nous  avons  examini  dans*tout  le  cours  des 
Recherches  procedentes  .  Mais  on  trouvera  toujours  des  fe¬ 
ries  compofees  de  puiflances  croififantes  de  f,  &  qui ,  par 
confequent,  ne  feront  bonnes  que  tant  t  aura  des  valeufs 
fort-petites. 

§.  ut 

Conjectures  fur  la  loi  de  telaflicite  des  partientes 
de  1'air. 

55.  Nous  avons  vu  que  la  viteffe  du  Son,  fuivant  la 

VxhE 

Theorie,  eft  exprimee  par  =  — — -  ,  &  nous  avons 

vu  aufii  qffelle  differe  de  la  veritable  d’environ  165  pieds 
par  feconde,  quantite  qui  ne  peut  raifonnablement  etre  nO- 
gligee  5  comment  donc  concilier  fur  ce  point  la  Theorie 
&  PExperience? 

/  L  7? 

L’expreffion  ^  eft  fondee  lur  1’  hypothefe  ordinaire 

que  1’  elafticite  des  parties  de  l’air  foit  exa&ement  propor- 
tionnelle  a  leur  denfitO;  mais  ne  pourroit-on  pas  fuppofer 
que  T  elafticite  variat  dans  uue  autre  raifon  peu  differente 
de  celle  de  la  denfite  fimple.  Si  on  vouloit  en  general 
fuppofer  E  proportionel  a  <pD ,  comme  dans  ?Art.  11.,  il 
n’  y  auroit  qu’a  mettre  dans  nos  calculs  E  <p'  D  au  lieu  de 
E  tout  le  refte  demeurant  le  memej  ce  qui  ne  produiroit 
d’  autre  difference  dans  les  refultats ,  fi  non  que  la  viteffe 
du  Son  feroit  augmentee  dans  la  raifon  de  V  <p  D  :  1. 

Soit  P  elafticite  proportionnelle  a  une  puiffance  quelcon- 
que  m  de  la  denfite,  ce  qui  paroit  le  cas  le  plus  na  turei  j 

on 


on  aura  <p  D  =  Dm  &c  <p'  D  =  d’ou,  en  po- 

fant  D  =z  i,  Pon  tire  la  vitefTe  clu  Son  =  y/w  X  == 
979  ^ m  pies  par  feconde;  par  confequent,  en  prenant  1142 
pies  par  feconde  pour  1’  expreffion  veritable  de  cette  vi- 
tefTe ,  il  faudra  que  979  \/ m  =  1142.,  ce  qui  donnera  V m 

=  ^  m  ~  1  ’  \  en  fra&ions  decimales  ,  ou  m 

—  1  "+■  T  *  tres  -  peu  -pres  <  Or ,  comme  1’  elafticite  fe 
mefure  par  le  poid  comprimant,  il  eft  clair  que  fi  cette 
hypothefe  a  lieu  dans  la  nature  ,  il  faudra  que  la  denfite 
devenant  double  ,  triple,  quadruple  &c. ,  les  poids  compri- 
rnans  croiflenr  comme  les  nombres  2^2,  3^3,  4^4  &c. 
qui  furpafTent  les  nombres  de  ia  progreffion  aritmethique 
2,3,  4  & c.  d’  environ  -2— ,  1  1  ?  4  ^ 

1QOO  IOOO  1 OOO 

Ces  differences  paroiffent  a  la  verite  trop  fortes ,  pour 
qu  on  puiiTe  raifonablement  fuppofer  qu’elles  ayent  echap- 
pees  aux  favans  Phificiens,  qui  ont  determine  par  1’expe- 
rience  les  loix  de  la  compreffion  de  1’airj  aufli  je  ne  don- 

ne  r  hypothefe  de  1’elafticite  proportionelle  a  D  1  +  T> 

que  comme  une  legere  conje&ure,  &  je  me  contenterai  feu- 
lement  de  faire  obferver,  que  Fexperience  meme  paroit  ju{qu’a 
un  certain  point  favorable  a  la  fuppofition ,  que  Felafticite  croif- 
fe  dans  une  raifon  plus  grande  que  la  denfite}  puifque  on  fait 
que  de  tres-habiles  Phificiens  ont  trouve  que,  lorfque  la  denfire 
efi:  devenue  quadruple  de  la  naturelle,  l’air  ne  fe  comprime 
plus  que  fuivant  une  proportion  moindre  que  celle  des  poids. 

56.  Au  refte  il  eft  clair  que  fi.  T  hypothefe  P  —  £>,  &  en 
general  P  ==  Dm  avoir  exa&ement  lieu  dans  la  nature ,  la 
denfite  d’une  particule  d’air  deviendroit  mille,  lorfque  le  poid 
comprimant  feroit  nui,  ce  qui  paroit  renfermer  quelque  ef- 
pece  de  contradi&ion  ;  fi  donc,  pour  eviter  un  pareil  in- 
convenient ,  on  fuppofe  que  le  poid  comprimant  foit  pro- 

V  ,por- 
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portionel  a  quelque  autre  fon&ion  <p  de  la  denfite ,  on  fa- 
tisfaira  tout-a-la-fois  a  la  Theorie  de  la  propagation  du 
Son ,  &  aux  experiences  de  la  compreflion  de  1’  air ,  fi 
on  peut  determiner  <p  en  forte  que  <p  D  foit  (  en  y  met- 
tant  D  =  i  )  =  i  +  &  qu’en  meme  tems  q>D  foit 

afses  fenfiblement  proportionel  a  D ,  tant  que  D  ell  con- 
tenu  entre  les  limites  i  &  4. 

CHAPITRE  VI. 


Rejlexions  fur  la  Theorie  des  injlrumens 
d  vent , 

57.  T^VAns  V  Art.  52.  des  Rech.  prec .  j’ ai  reduit  la 
I  J  Theorie  des  flutes  a  celle  des  ofcillations 
d’une  fibre  elaflique  d’ air,  dont  les  deux  extremites  foient 
hxes,  comme  dans  les  cordes  fonores  ,  mais  cette  fuppofi- 
tion  n’  eft  pas  exa&e ;  car  on  fait  que  Fair  renferme  dans 
le  tuiau  communique  toujours  avec  1’  air  exterieur,  ou  de 
deux  cotes,  comme  dans  toutes  les  efpeces  de.  flutes,  ou 
d’  un  cote  feulement  comme  dans  les  trompettes ,  les  cors 
de  chaffe ,  &  dans  les  tuiaux  d’  orgue  bouches ;  je  vais 
donc  maintenant  avoir  egard  a  ces  circonftances. 

Confiderons  d’  abord  des  flutes  de  forme  exa&ement  ci- 
lindrique,  &  fuppofons  que  la  colonne  d’air  qui  y  eft  ren- 
fermee  foit  foutenue,  a  fes  deux  extremites,  par  une  force 
egale  au  reffort  naturel  de  I’  air  exterieur . 

Denotant  par  %  les  excurfions  longitudinales  de  chaque 

parti  e  d’  air  ,  on  aura  F  equation  =  c  $  d’  ou  il 

a  t*  d  x% 

fera  aife  de  tirer  par  le  Prob.  1.  ci-deffus,  les  memes  re- 
fultats  que  dans  V  An.  cite  ,  en  fuppofant,  comme  on  F  a 
pratique  partout  ailleurs,  {  nui,  lorfque  *s=  o,  &  x  = 
a  etant  ici  la  longueur  entiere  de  la  flute  j  mais ,  dans  le 

cas 


1 J5 

n’  eft  plus 


cas  que  nous  nous  propofons  d’  examiner ,  ce  **  w*  ^„0 
cette  condition  qui  doir  avoir  lieu ,  mais  il  faut  que  Pela- 
fbicite  de  la  premiere  &  de  la  derniere  particule  foit  la 
meme  que  1’elafticite  naturelle  de  Patmofphere  ,  favoir  que 


c  (i  -  U } 


=  c ,  ou  bien 


ii 

dx 


o*  lorfque  #  —  o  y  & 


=  a.  Or,  puifque  dans  ces  deux  points  les  deux  ter- 

J ..  /  n  jt 


—  M  —  1  doivenr  difparoitre  d’eux  memes,  par 


mes  -i  M 
dx 


la  nature  de  notre  methode,  ( Voles  Prob.  i.)  ii  faudra 
que  la  differentielle  di  y  devieime  nulle  ;  c’  eft  pourquoi 


l’on  aura  M  —  A  coi  x  i/  -  k  ,  &c  V-k  =  &  par 

2  a  r 

confequent  les  dquations 

fi  cof.  xV-kdx  =  .cof.  tV-ckfZ  cof.  xV-k  dx 

■+•  ~-n,/fV/  fy  cof.  xV  —kdx 

V  —  ck  J 

fu  cof.  xV  —kdx  =  cof.  tV  —  ck  fV  cof.  x  V  —  kdx 
—  V  —  ck  fin.  tV-ck  fZ  cof.  xV  —  kdx. 

Ces  equa tions  fourniront  une  conftru&ion  a  peu-pres  fem- 
blable  a  celle  de  &An.  7.  j  mais  011  pourra  s’  en  paffer , 
lorfquil  ne  fera  queftion  que  de  determiner  la  duree  com¬ 
mune  des  ofciliations  des  particules  de  Tair.  Car  il  fuffira 
pour  cela  de  confiderer,  que  les  equa  tions  trouvees  demeu- 
rent  inyariables ,  lorfqu’on  augmente  la  valeur  de  t  d’  un 

multiple  quelconque  de  11  ■  d’ou„iI  s’enfuit  qu’au  bout  de 

Vf  1 


chaque  intervalle  de  tems  —  les  valeurs  de 7  Sede  u  revien- 
V c  1 

dront  les  memes  ,  &  que  par  confequent  toutes  les  particules 
reprendront  auffi  la  meme  fituation,  &  le  meme  mouvementj 
ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a  tromoe  dans  Pendroit  cite 
des  Rech .  pric, ,  quoique  d’  apres  une  autre  hipothefe. 

T 1  Cela 


*56 

Cela  aura  Heu  en  general  pour  toutes  les  valeurs  pof- 
fibles  de  v  ;  mais  fi  on  fuppole  que  les  valeurs  de  n  foient 

renfermees  dans  la  formule  particuliere  \ i  =  m  X  p  9  m 

etant  un  nombre  entier ,  pofitif  &  determine  ,  &  jjt,  un 
nombre  quelconque  entier  ■,  il  eft  evident,  par  la  nature  des 
finus,  &  cofinus,  que  les  valeurs  de  i  Sc  de  u  reviendront 

les  memes  apres  chaque  intervalle  de  tems  ==  — iL  ,  & 

qu’ainfi  la  duree  des  ofcillations  fe  reduira  a  la  moitie  ,  au 

tiers ,  au  quart  &c. ,  felon  que  m  fera  exprime  par  2 , 
3  ,  4 

Or  dans  ce  cas  il  eft  clair,  que  fi  on  deerit  une  courbe, 
ou  les  abfeiffes  etant  x9  les  ordonn^es  foient  cof.  xV  —  k9 
certe  courbe  aura  autant  de  ventres  egaux  &  femblables 
qu’il  y  a  d'  unites  dans  le  nombre  m  ;  par  confequent  les 
quantites  Z,  V9  u  qui  font  multipliees  par  chacune 
de  ces  ordonnees  devront  former  aufli  des  courbes  de  pa- 
reille  forme  $  autrement  le  Probleme  demeureroit  indeter- 
mine  ,  ou  plutot  indeterminable ,  puifque  on  pourroit  trou- 
ver  pour  ^  &  u  plufieurs  valeurs  differentes  ,  ce  qui  feroit 
abfurde. 

On  voit  paria  que  ce  cas  repond  exa&ement  a  celui ,  que 
nous  avons  examine  dans  PArt.  49.  des  Rech.  prec.9  &  qu’il 
contient  par  confequent  Pexplication  des  Sons  harmoniques  . 

58.  Suppofons  maintenant  que  la  flute  foit  bouchee  a 
P  extremite  oppofee  a  rembouchure;  puifque  alors  {  =0, 
x  etant  =  a,  le  terme  %dM  difparoitra  de  lui  meme,  & 
le  terme  reftant  Md %  donnera  M  =  o  ,  d’  ou  P  on  tirera 

cof.  a  V  —  k  =  o,&v'  —  £=(2?-+-  1)  — ,  p  marquant 

4  a 

un  nombre  quelconque  entier  pofitif,  ou  negatif. 

Cette  valeur  fubftituee  dans  les  deux  equations  de  P  Art. 
prec.9  on  verra  aifement  que  les  termes  cof.  t  \/  ~ck,  & 
fin,  tV  —  ck  ne  reprendront  les  memes  valeurs ,  que  lorfque 

t  fera 


*5r 

t  fera  augmente  de  i  ce  qui  donnera  la  duree  des 

v  c  x 

ofcillations  double  de  celle  qu’on  a  trouve  dans  le  cas  pre- 
c&dent .  r 

Ce  fait  eft  conflrme  par  1’  experience  ,  par  laquelle  on 
trouve  en  etfet  que  Jes  tuiaux  bouches  donnent  juftement 
To&ave  du  fon,  qu’ils  donneroient  etant  ouverts.  Mais  il  y  a 
plus }  comme  la  duree  des  ofcillations  ne  peut  s’acourcir 
a  moms  que  2  v  -+■  1  ne  devienne  le  produit  de  deux  nom- 
bres  entiers  &  par  confequent  impairs  ,  il  s’  enfuit  qu’elle 
ne  pourra  devenir  que  le  tiers  ,  ou  la  cinquieme  partie , 

ou  &c.  de  la  duree  naturel le  5  d’  ou  il  refulte  qu’une 

flute  bouchee  ,  apres  avoir  rendu  le  fon  fondatnental ,  ira 
immediatement  a  la  quinte  en  haut  de  ce  meme  fon,  & 
puis  a  la  double  tierce  &c.  fans  pafler  par  aucune  ’  des 
o&aves  intermediaires . 

Voila  1  explication  exa£le  d’  un  phenomene  afses  flngu- 
lier ,  que  M.  Daniel  Bernoulli  a  le  premier  fait  remarquer 
dans  P  Art .  III.  de  fon  Memoire  fur  Les  vibmnons  des  cor - 
des  ( Acad .  de  Berlin  175  3;)  5  mais  dont  ni  lui,  ni  auciui 
autre  que  je  fache ,  11’avoit  encore  jufqu’ici  rendu  raifon  , 

59.  Lorfque  les  flutes  n’  ont  pas  une  forme  cilindrique  r 
ou  en  general ,  Jorfquil  s’ agit  des  trompettes  &  des  cors 
de  chafle  ,  il  femble  qu’on  pourroit  tirer  leur  Theorie  des 
calculs  de  lArt.  30.  ci-deffus j  cependant  voici  une  difficulte. 

On  fair,  que  ces  inftrumens,  quelque  flgure  qu’ils  arent, 
donnent  toujours,  par  une  fimple  variation  d’  emhouchure  , 
tous  les  fons  qui  repondent  aux  nombres  1  ,  -i-  ,  -a.,  -f-  &c. 

&  il  n’  efl:  pas  difficile  de  voir ,  en  appliquant  aux  formu- 
les  generales  de  I  Art.  28.  les  remarques  des  Art.  preced. , 
que  cela  demande  neceflairement  que  les  valeurs  de  k 
foient  1,  2,  3,4  &c.  comme  dans  les  flutes  cilindriques, 
Or  je  ne  vois  point  comment  rexpreffion  deMde  lyArt.  27., 

Pour- 


pourroit  fournir  des  telles  yaleurs  pour  k ,  a  moins  que  les 
conficiens  alternatifs  A ,  C  &c. ,  ou  B  ,  D  &c.  ne  foffent 
nuis,  ainfi  qu’on  l’a  deja  remarque  dans  PArt .  32, 

Au  refte  quels  que  foient  les  mouvemens  des  particules  de 
Tair  dans  les  inftrumens  a  vent ,  iis  feront  toujours  renfermes 
dans  les  trois  equations  generales  de  PArt .  1  o. ,  dont  nous 
avons  donne  une  conllru&ion  approchee  dans  le  Chap.  prec. 
II  ei!  vrai  que  cette  conftruftion  ne  nous  apprendra  rien 
fur  la  nature  des  vibrations  des  particules  $  mais  les  equa¬ 
tions  (Z>),  &  (£)  font  connoitre  que,  pour  ces  vibra- 
tions  deviennent  finchrones ,  il  faut  que  toutes  les  valeurs 
Pie  V  —  k  foient  eommenfurables  entrVdes  ,  afin  qu’il  y  ait 
im  certain  intervalle  de  tems ,  apres  lequel  les  fonftions 
fin.  tV  —  ck  &  cof.  t  V  —  c  k  reprenant  toujours  les  me¬ 
mes  valeurs,  les  equations  mentionnees  redeviennent  auifi 
exa&ement  les  memes, 

Cette  condition  cependant  n’  eft  point  n^ceffaire  ,  fi  on 
fuppofe  que  les  equations  dont  il  s’  agit  foient  verifiees  in- 
dependanment  des  quantites  fin.  V  —  ck  ,  &  cof.  V  —  c  k 
ce  qui  a  lieu,  lorfque  chacune  des  integrales 
f(xL  +  jM+  £ iV)  dXdY dZ ,  / (#' L  -+-  y  M  -+-  {' N ) 
dXdYMZ,  fl(x)  L+  (y)  M  4-  ({)  AT]  dXdYdZ , 
/  [  (Y)  L  ■+■  (y )  M  4-  (f)  N~\  dXdYdZ  s’  evanoiiit 
d’  elle  meme .  Il  ne  fera  donc  pas  inutile  d’  examiner  ici 
■quelles  doivent  etre  les  valeurs  de  x,  y,  {,  y\  {  &c. 
pour  que  ces  dernieres  conditions  aient  lieu. 

60.  Pour  cela  foient  fubftituees  au  lieu  de  £,  M,  N  leurs 
valeurs  tirees  des  equations  de  condition  (A)  ,  ( B )  ,  (C) 
de  PArt.  4 5.  j  &  faifant  evanoiiir  par  des  integrations  par 
parties  les  differences  de  L  ,  M,  iV,  on  aura  d’  abord  , 
en  negligeant  les  integrales  a  deux  feules  changeantes  qui 
font  nulles  par  la  nature  memes  des  quantites  x ,  y  ,  f  , 
&  des  fon&ions  L ,  M ,  AT,  la  transformee  fuivante 

axL 


(*%_  .  tl 
^  dZ‘  +  dZdX 


i  N)  dXdYdz  —  j/uS+ijfo 


d2x  x  nj 

7FZX  +  7TJz>m 
-d  jjy  )  dXdYdZ  ,  ou 


F  on  voit  que  les  quantites  multipliees  par  L ,  ili ,  i\T?  font 
les  memes  que  celles  qui  compofent  les  feconds  membres 
des  equations  differentielles  propofees ;  ce  qui  ne  pourra 
jamais  etre  a  utrem  en  t,  quelque  forme  que  puiflent  avoir  ce$ 
equations  j  puifque  il  eft  clair  que  les  nouvelles  integrations 
par  parties,  dont  on  fait  ufage  ici,  ne  fervent  qu’a  defaire 
ce  qu’on  avoit  fait  par  les  premieres. 

On  aura  donc ,  en  pofant  a  pour  une  conflante  quelconque 
rr  ,  d*x  d'y  d'z  v  r 

Jl(*x  -f-  dXi  -+•  -JxdV  dXdZ  )  L  +  («7 

d2y  d2^  d2x  dzz 

+  TT  +  JFTz  +  7Tdx')M'Jr  + 

+  lirhc  ■+■  ~jtzf  > N ]  dXdYiz  =  (*  -+-  k) 

J  (xL  H-  y  M  -+-  iN)  dXdYdZ  ,  &  par  confequent , 
tant  que  a  ne  fera  pas  =  -  k ,  on  fatisfera  a  F  equation 
/  (  x  L  +  yM  -+-  {iV)  dXdYdZ  =  o  ,  en  failant  fepa- 
rement 


d2  y 

7x77 

dYdZ 


dX~dZ  = 

d2  x 

~dF7x  = 

d*  y 

TTJY"1 


v ^  '  «i  -r  dZ2  dZ  d X  ^  dZdY  ■“ 

d’ou  Fon  tirera  les  valeurs  d  e  x,y,  ^  qu’on  pourra  ex- 
prinier  generalem  ent  ainfi:  *  =  A  <p  ( * ,  X,  Yy  Z)9 

y  7=^^  i",  z),  i  =  z), 

les  lettres  (p ,  -v J/ ,  %  marquant  des,  fonftions  variabies  donnees. 

La 
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La  conflante  A  peut-etre  quelconque ,  &  m^me  une  fon- 
ftion  du  tems  t  qui  eft  ici  regarde  comme  conflant,  mais 
les  autres  conflantes  qui  fe  trouveront  dans  les  fon£lions 
%  devront  etre  determinees  par  les  conditions  quon 
fuppofera  aux  quantites  conditions  qui  dependront 

dans  le  cas  prefent  de  la  figure  du  tuiau  qui  renferme  les 
purticules  mobiles  de  1’  air. 

A'  Pegard  de  la  conflante  * ,  elle  fera  fufceptible  d’une 
infinite  de  valeurs ,  qui  feront  les  memes  precifement  que 
celles  de  la  la  quantite  k ,  mais  prifes  negati  vernent*  ce  qu’on 
peut  demontrer  en  general  de  la  maniere  fuivante  .  Les 
Aquati ons  trouvees  (a)  ,  (b)  ,  (c)  comparees  avec  les  equa- 

tions  fondamentales  de  FArt.  i  o.  donnent  —  =  —  c  a  x , 

=  __  CA y  ,  ==  —  C  et  { ;  d’  oii  Fon  tire  1’  equation 

dt'  J  dt' 

dz  s  —  ___  c  &  s  9  qui  compaiee  avec  Fequation  en  s  trouvee 
dt' 

dans  V  Art.  4  5 .  ^ -  =  k  c  s  donne  —  et  =  £ ,  &  «  =  —  k. 

En  raifonnant  &  operant  de  meme  fur  les  autres  formu- 
les  integrales  qui  doivent  aufli  etre  =  o,  on  trouvera  pour 
x  ,  y  ,  1  ,  comme  aufli  pour  (x),  (jk)?  ({ )  ?  &  (  #  )  > 
(/)  ,  (^)  des  valeurs  qui  ne  differeront  de  celles  de  x, 
jp,  {  que  dans  la  conflante  arbitraire,  par  laquelle  les  fon- 
ftions  <p ,  <vj/ ,  v  peuvent  erre  multipliees  j  on  aura  ainfi 

x  =  ( ct ,  x,  x,  2 ) 9  y  =  -^4  c ^ j  x,  ^ ^ ) 

*'==  ^x  (c,  x,  r,z)> 

lx)^E<p  («,  x,  f,  Z),  (*?  x,  f ,  z) 

({)  =  (et,  X,  X,  Z)j  &  ^  r 

(x7)  =  F <p  ( ot,  X,  F,  Z,  (y )  =  i7 4  (*>  x,  F,  Z  ) 
(f)  =  ^X  (*»  X,  F,  Z). 

Mainrenant  il  faut  obferver  que  comme  les  equations 
(tf)?  (^)  i  (c)  ne  tendent  F  integrale  propofee  =  o  que 

tant 
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tant  que  ct  n’  eft  pas  =  —  k ,  &  que  d’  ailleurs  les  equa- 
tions  (Z>)  &  (£)  de  /'Xrr.  45.  doi vent  avoir  Jieu  en  gene- 
ral  pour  toutes  les  valeurs  de  k ,  ii  reitera  encore  a  veri- 
fier  ces  equations  dans  le  cas  de  k  =  — <  ce ;  or  fubftituant 
dans  l’equation  ( D )  les  valeurs  trouvees  ci-deflus  de  x ,  y 
&c.  il  viendra  Af[L<p(  ot,  X ,  X,  Z )  -+-  M  \J,  (  *  , 
X,  Z,  Z)  +  Nx  («,  X,  F,  Z)]  dXdYdZ 

=  {E cof  <✓<:«  •+■  Ffil^ *  )  /[£«>(«,  X,  F,  Z) 

+  Af4(«,  X,  F,  Z)  +  JVX(,,I,  F,  Z)]dXdFdZ; 

ce  qui  dormera  A  —  E  cof.  f  ✓  c  &  -+-  F  *  .  On 

& 

aura  de  meme,  par  Fequation  (£),  £=£  cof.  £\/cet  — 
E  V  c  at.  iin.  tV  c  &  ,  donc 

X  =  [  E  cof  tZ  c<t  -f-  iSm- tV  c*  ]  <p  (ce ,  X,  F,  Z> 

V^Ot 

y  =  \_E  cof  tVcu,  -+-  Ffln'  ]4((e,  X,  F,  F) 

V  c  a. 

{  =  [  E  cof  tZ  c  a  +  ]%(*,  X,  F,Z> 

=  [  F  cof.  tV  c  &  —  E  \/c  &  iin.  t  Vc et ]  <p  ( et ,  X,  X,  Z  ) 

y  =  [  i7  cof.  tVc  ct  —  £  Vcot  iin.  r/cot  ]  *vj/  (ct,  X,  X,  Z) 

f'  =  [  £  cof  t  Vca  —  £  fm.  r  /cot  ]  %  ( ct,  X,  X,  Z). 

II  n’  eft  pas  difficile  de  voir  ici ,  que  les  vibrations  des 
particules  feront  toutes  fyncrones  a  celles  d’une  pendule  fim- 

ple ,  dont  la  longeur  foit  =  — 2  ^  =  —  X  —  ;  par  con- 

fequent ,  quelles  que  foient  les  valeurs  de  et  ,  le  fluide  pour- 
ra  toujours  faire  des  ofcillations  ifochrones  d’autant  d’efpe- 
ces  qffil  y  aura  de  differentes  valeurs  de  ot .  Au  refte  ce 
cas  eft  celui  de  1’  ifochronifme  ordinaire ,  011  les  forces  ac- 
celeratrices  font  proportionelles  aux  efpaces  a  parconrir * 


X 


6 1.  Snp- 


6 1 .  Suppofons  maintenant 

d'x  d*y  .  d1^ 

*X  +  dX7  ^  dXdY  +  dXdZ  “  P 

d%y  d*^. 

*y  *  7T'  lYdZ  dYdX  =  ?. 

d'x  *y 

*t  +  dZ‘  dZdX  ■*■  <*Z</F  =  r 
on  aura  f(pL  -+-  qM  •+■  rN )  dXdYdZ  =  ( <c  •+•  i) 
f(xL  *4 -  y  M  l  N)  d  X  dY  d  Z  . 

Donc,  pour  que  /  (  xL  -+-yM  -4-  f  N)  dXdYdZ  devien- 
ne  =  o,  il  fuffira  de  faire  f{p  L  -+-  ^Af  rA^)  dXdY dZ 
■ —  o  ,  fans  qu’il  folt  feparement  p  =?  o  ,  ^  =  o,r  =  o, 
comme  dans  Ies  equations  (a),  (&),  (c). 

Or  cette  derniere  formule  erant  femblable  a  Ia  formule 
f(xL  -+•  yM  -+■  ^N)  dXdYdZ  qui  a  fourni  les  equa- 
tions  (  a  ) ,  ( b ) ,  (c)j  on  trouvera  par  des  pareils  proce¬ 
des  les  equations  fuivantes 

„  d*p  d*q  cPr 

</0  .  .  .  .  Hp  ■+■  dXl  •+■  dXdY  —  9 

,  „  „ 

(?)....  /3  q  ■+•  -*•  ^z  + 

,  N  d‘p  ^ 

(r)  ....  Qr  -h  J2T  +  dZdX~h  dZdY  —  OJ 
d’ou  1’on  tirera  les  valeurs  de  p  ,  q,  r  qui  erant  fubftituees 
ci-deffus  donneront  des  nouvelles  valeurs  de  x ,  y ,  ^  &c. 

II  faut  remarquer  que  dans  la  transformation  de  la  for- 
mule  f(pL  • 4-  q  M  -¥~  rN)  dXdYdZ  ,  on  trouvera  des 
integrales  a  deux  changeantes  de  meme  forme  que  celles 
qui  refultent  de  la  formule  f(xL-hy  M-+-  %N)  dXdYdZ  j 
il  faudra  donc  les  faire  evanoiiir,  en  fuppofant  aux  ya- 
leurs  de  p ,  q ,  r ,  les  memes  conditions  qu’a  celles  de 
x  ,  y  j  i  i  d’  ou  il  s’  enfuit  que ,  comme  les  equations 
(p),  (?)>  (/*)  font  d’ailleurs  entierement  femblables  aux 
dquations  (a)  ?  (£)  j  (O*  on  aura  m^me  p  = 


A  <p(@,  X ,  Y ,  Z  )  ,  q  =  ^4  (/3,  -ST,  F,  Z  ) ,  r  =8 
A  %  7  X 7  Y 7  Z)  ,  &  de  plus  que  la  quantite  |3  aura 

les  memes  valeurs  que  la  lettre  —  k. 

Maintenant  au  lieu  de  fubflituer  ces  valeurs  de  p ,  q ,  r 
dans  les  equations  en  x ,  j' ,  {i  je  multiplie  ces  memes 
equations  teiles  qu’elles  font  par  un  coeficient  indetermine  i/, 
&  j’  ajoute  chacune  d’  elles  avec  fa  correfpondante  d’  entre 
les  trois  aurres  (/?),  (q)  7  (r)  ,  ce  qui  me  donne 

((Z  -  H)  P  '  ——  ■  ^ 


H  A  X 


dXl 


d'q  Hd ^ 

**■  +  afjOz  ' 

H zy  -tr  -  H)  q  ■ 
A  l  -4-  (/3  —  // )  r  -H 
Soit  donc  fait  /3  —  H  z 
pofant  pour  abreger  H  x 
H{  +  r  =  r  oti  aura 

/  .  . 

*P 


dXdY 


dX> 

d%r 

‘  ufJWZ  “  0 

-  &c.  =  o 
&c.  =  o  . 

:  a  i  favoir  H===  /3  —  a,  &  fup- 


r  =/»  % 


ce  q 


a  j  h — r 


./r- 

j/v 

ufZ* 


d2/ 

dYdZ 

V. 


d2/ 

dXdZ  ~“ 

JL2L,  _ 

JFufX  “ 

a' 

= 


dZdX  ' 

d’ou  Pon  tirera  comme  ci-deflus p  =  A  <p  ( *,  X,  JT,  Z), 

q'  —  X,Y,Z),/  =  4x(*,X,  r,  Z), 

A  marquant  une  nouvelle  conflante  arbitraire. 

Or  les  conditions  qui  determinent  les  conflantes  def,  q ,  r 
etant  les  memes  que  celles  qui  determinent  les  conflantes 
de  x ,  y  ,  £  ,  par  ce  qui  a  ete  dit  ci-deflus  ,  elles  feront 
encore  les  memes  pour  les  conflantes  de  p\  q\  r\  d’ou  il 
s’enfuit  qu  on  aura  aufli  pour  a  les  memes  valeurs  que  pour 
favoir  les  memes  que  celles  de  la  quantite  —  k . 


Maira- 
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Maintenat  comme  x  =  — £ ,  y  ==  2_Hl ,  7  =  LrLr. 

on  aura  en  fubftituant ,  &  prenant  deux  differentes  conftan- 
tes  arbitraires  A  ,  A' ,  &  marquant  par  et' ,  et"  deux  va- 
leurs  quelconques  de  —  k-, 

x  =  A  <p  (  *  ,  X ,  F ,  Z  )  -4-  A'  <p  (  et",  X,  F,  Z  ) 

F  =  X^CctS  X,  F,  Z)  h-  X,  F,  Z) 

t  =  ^  X  ( «O  X,  F,  Z)  4-  Z"  x  ( et",  X,  F,  Z)i 
formules  qui  ferviront  auffi  pour  les  autres  variables  x\  y\ 

,  (x)  9  (y)  &c.  en  ne  faifant  que  changer  les  'conflan¬ 
tes  A ,  A' . 

Or  pour  trouver  le  rapport  entre  les  quantites  x,  y, 

{S  &  (*)>  (F)?  (f)  9  (f')»  (/),  (f)  depan- 
dant  du  tems  f,  on  remarquera  qu’il  y  a  ici  deux  cas,  oii 
les  equations  ( p  ) ,  ( q ),  (r)  ne  rempliffent  point  la  condi- 
tion  propofee  f{xL  y  M  1  N )  dXdYdZ  ==  o  j 
favoir  celui ,  oii  it  eft  =  —  ct' ,  &  celui  011  k  =  —  et" 
II  faudra  donc  dans  ces  cas  recourir  immediatement  aux 
equations  (Z>)  &  (Z),  &  fubftituant  au  lieu  de  x ,  j/ , 
£  &c.  les  expreffions  trouvees  faire  en  forte ,  que  ces  equa¬ 
tions  deviennent  poffibles ,  lorfque  k  =  —  «f,  &:  it  =  —  ct" 
Soient  defignees  par  B) ,  F",  les  conffantes  qui  repon- 
dent  aux  quantites  x,  y,  {,  &  par  E\  £",  F\  F"  ce  lies 
qui  repondent  aux  quantites  (*),  (jk)?  ({)?  &  (x'), 
(F  )  ’  (  {  )*  &  pofons  d’abord  k  =  —  et",  ii  eft  clair  que 
la  formule  /[£<p(*",  X,  F,  Z)  +  M^( *",X,  F,  Z) 
4-  Nx  (*",  X,  F,  Z  )  ]  dXdYdZ  ,  evanoiiira  par  elle 
meme  ,  fuivant  ce  qui  a  ete  demontn*  dans  V  Art.  prec .  $ 
donc  1’  equation  ( D )  fe  reduira  comme  ci-deffus  a 

</•[£*(«',  X,  y,  Z)  x,  r,  z,) 

-i-  yx(*',  X,  Y ,  Z)]  dXdYdZ  =  (£'  coC 

- )  /[z,  (*',  x,  r,  z>  +  M4 
(«',  x,  y,  z)  -h  («',  jf,  r,  Z)]</xjrjZi 

d’o« 
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d’ou  1’  on  tire  A  =  E  cof.  t  V  c&  -+-  -  '■  ^in*  r — —  .  On 

Vc&' 

tirera  de  meme  de  T  equation  {E)  ,  B'  =  F cof.  t  \/c  d  — 
EWcd  fin.  tVcd, 

Apres  cela  on  fuppofera  k  =  —  &  Ton  trouvera  par 

des  procedes  femblables  A'  =  F'  cof.  f  vVct"  ~  ^n‘  * 

F"  =  F'  cof  ri/ccc"  -  EWcd'  fin.  f Vv ce". 

On  aura  donc, 

*  =  [  E  cof  tVc  d  -h  fin.  t  ✓  c  ]  <p  ( ceV  Jf,  .F,  Z) 

-+■  [  Z"cof.  f  ✓t*"  -i-  fin.  *  vW']  <p  X,Y,Z ) 

i  =  [  E'  cof.  f  ✓  <*'-+.  ~  fin.  /  v-W]  4  (*',  X,  r,  Z  ) 
-+•  [  E"  cof.  /vW'  -+■  fin, t  Vc*"]  %J,  (*",X,  F,  Z) 

{  =  &C. 

*'=  [  F'  cof  tVcd  -  F  y/  cd  fin.  rv/c*'  ]  <p  (*',  X ,  F,  Z) 
■+■  [  F"  cof  i  vW'  -  F'  W  *"  fin,  r Vt»"  ]  <p  ( Xp  Z,  Z) 
y  =  &c. 
i'  =  &c. 

On  voit  par  ces  formules  que  le  mouvement  de  chaque 
particule  fera  compofe  de  deux  mouvemens  analogues  cha- 
cun  au  mouvement  reprefente  par  les  formules  de  V  Art . 
prec.  j  d’  ou  il  eft  aife  de  conclure ,  que  les  vibra tions  ne 
feront  jamais  ifochrones,  a  moins  que  les  mouvemens  com- 
pofans  ne  foient  finchrones  entr’eux  ,  ce  qui  ne  pourra  ar- 
river  que ,  lorfque  les  quantites  d  &  d'  feront  commenfu- 
rables  entr’elles. 

62.  En  fuivant  la  methode  que  nous  venons  d’expliquer 
on  pourra  fuppofer  de  nouveau  au  lieu  des  equations  ( p ) 
(?)»  (/•); 

@F 
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_  i i*p  d*q  d*r 

Qp  +  dx* +  dXdr  ■+*  TxZz  ~  p 

dy  q  d*r  d'p 

@ Tf^  7F7z  IF7x~  ^ 

n  d*p  dzq  n 

®r  ■*■  Ifr  +  IZdX  ~h~dZJY==  K 
&  enfuite 

JiP  d'Q_  d'R 

y1  ^  dx*  +  "*■  </x</z  ~  0 

<pg.  <pr  <pp 

■+■  ZF^z  "•■  JYdx  0 

<PR  <PP  d'Q_ 

yR  +  j&  +  didj^  izdY  =  0i 

d’  ou ,  par  des  operations  anal6gues  a  celles  qui  ont  ete 
pratique  ci-deffus,  on  parviendra  aux  formules  fuivantes, 

x  =  [  E'  cof.  tVc  &  -+-  fm.  t  V c *  ]  <p  ( ot7,  X,  F,  Z) 
-+-  [  £v  cof.  t  y/ c &"  Hh  ~y,  fm.  rvW']  <p  (a\  X,  F,  Z) 

r*/// 

-+■  [  E'" cof.  tVc&" -+.  — ?  &u tVc*'"] <p  &*;  x,  r,  z> 

y  =  &c. 

£  =  &c. 

F=  [  F'  cof  tVc<x!  —  Zs'  y/ctu'  (in.  tVc&  ]  <p  (ot',  X,  F,  Z) 
-4-  [  F"  cof.  r  vW'  —  E'Wc*"[in.  ttfc*"]  <p  (*",  X,F,Z) 
-f-  [ F" cof  t vW" -  E"  vW"  fia. r VW"  ]  <p  X,  F,  Z  ) 

y;  =  &c. 

=  &C. 

qui  donnent  les  mouvemens  des  particules  compofes  de 
trois  mouvemens  (imples  ,  analogues  chacun  a  celui  de 
PJrt.  6 Q.  ,  d’ ou  il  s’ enfuit  que  T  ifochronifme  ny  aura 
lieu  que  ,  lorfque  les  quanti  tes  &9  *'  qui  expriment 

trois  valeurs  quelconques  de  —  k  feront  toutes  commenfu- 
rables  entr’eiles* 

En 


1 

En  fuivant  encore  la  meme  methode,  on  trouvera  pouf 
les  valeurs  de  x ,  y ,  x\  y\  f  des  formules  compofees 
de  4 ,  5  ,  6  &c.  termes  femblables  donc  chacun  repondra 
a  une  quelconque  des  valeurs  de  k  $  on  pourra  donc  par  ce 
moien  avoir  autant  de  folutions  particulieres  ,  quTil  y  aura  de 
combinaifons  a  faire  ,  a  une  a  une ,  a  deux  a  deux ,  a  trois 
a  trois  &c.  des  valeurs  de  k ,  de  forte  ,  que  Ieur  nombre 
etant  m ,  celui  de  folutions  particulieres  fera  -  i  j  mais 
fi  le  nombre  des  valeurs  commenfurables  eft  feuiement  =  n9 
il  n’  y  aura  que  i*  -j-  z«  —  «  —  i  de  ces  folutions  qui 
rendent  les  ofcillations  ifochrones. 

Remarque. 

63.  Si  on  pouffoir  les  expreffions  des  valeurs  de  x ,  y 
&c.  jufqu’a  ce  que  le  nombre  de  leurs  termes  fut  <£gal  a 
celui  des  valeurs  de  k9  on  auroit  alors  une  folution  ge¬ 
nerale,  &  applicable  a  tous  les  cas  poflibles;  quoique  cet- 
te  propofition  ne  foit  pas  une  fuite  neceffaire  de  FAnalife 
precedente ,  il  eft  aife  de  la  demontrer  en  rigueur  par  le 
moien  des  principes  jufqu’ici  etablis. 

Pour  cela  je  fiippofe  qu’011  d^veloppe  la  formule  (D) 
en  autant  de  formules  particulieres  quii  y  a  de  valeurs  de 
k ,  &  qu’on  en  tire  par  la  combinaifon  la  valeur  de  cha- 
cune  des  quanti  tes  x ,  y ,  ^ ,  foit  en  fe  fervant  des  regles- 
■ordinaires,  ou  en  emploxant  une  methode  analogue  a  celle, 
dont  nous  avons  fait  ufage  dans  le  Chap  III.  des  Recher. 

prec.,  An.  24.4  il  eft  facile  de  voir  que  ces  valeurs  feronc 

exprimees  de  la  maniere  fuivantej 

x  =  P'  [  S'  cof.  t  Vc«!  fin.  t  Vc«!  ] 

H-  P"  [  S"  cof.  t  Vc*"  ■+■  ~  fin.  tVcof'  ] 

&C.  &c. 
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y* 

4-  Pm  [  S*  cof.  t  Vct1*  -4-  ^7—  fin.  t  VcaC*  ] 

y  =  Q  cof  rvW  -4-  ^7^7  fim.  r/c*'] 

-t-  <2"  [  J"  cof.  t  ✓e  *"  -+-  fin.  t  v'  c  *"  ] 

&c.  &c. 

4-  [  Sm  cof.  *  */cctw  4-  ^7^  fin.  r  /c  am  ] 

=  k'  [  i1'  cof.  t  V  c  &  4-  ^-^7  fin.  t  V  c  a  ] 

F" 

4-  2£"  [  S"  cof.  ^  cY  4-  ^7^7;  fin.  £  V cY  ] 

&c.  &c. 

Vnt 

4-  i£"  [  5*  cofi  tVcct,m  4-  7 — -  fin.  tv  c&m~\> 

V  C  Ct 

pofant  oim  pour  la  derniere  des  valeurs  de  —  k. 

Les  quantites  S' ,  S"  &c.  Sm  &c  V' ,  &c.  ^r'”  fonr 

mifes  pour  denoter  les  valeurs  des  expreflaons  f[(x)L 
4-  (y  )  M  4-  ({)  JV]  d  X  d  Y  d  Z  i  &  /[C^)  L  4-  (y*)  M 
4-  ({')  iV],  lorfque  onfait  fucceflivement  •—  k  =  *,  =  ct" 

&c.  =  ctm.  Les  autres  quantites  P\  P"  &c.  Pm,  Q',  Q" 

&c.  Qm,  R' ,  R"  &c.  font  differentes  pour  chaque  par¬ 
ti  cule  ,  c’eft-a-dire ,  fiont  des  fcn&ions  variables  de  X7  Y ,  Z. 

Or,  fi  Pon  regarde  ces  fon£Kons  comme  indeterminees , 
on  pourra  en  connoitre  la  valeur  par  le  moien  de  la  fub- 
ftitution  &  de  la  comparaifon,  ainfi  quon  le  pratique  dans 
la  methode  connue  des  indeterminees.  Subftituons  donc  au 
lieu  de  x9y,  {  dans  1’  equation  (D)  les  expreffions  ci- 
defTus,  &  fiippofant  pour  abreger  que  S  ,  V  denotent]  en 
general  les  valeurs  de  S\  S"  &c.  V\  Y"  lorfquil  y  a 
encore  —  k  au  lieu  de  &  ,  Y  &c.  on  aura 

1  s'  cof.  i  V  c  A  ■ -h  ^  fin.  n/ca']f(P'Z-h  Q.'M-h  R'N)  dXdVdZ 
+  +[S" 


4- 1 S" cof.  t  Vc  *"  -4-  ^  fm.  f  /c  «"]  /(F"Z  -J.  q'M-h  R"N ) 

&c.  &c. 

J/m 

+  [ ^ cof.  tVc^^r fin.  t /c*"] /(PfflZ -h <2”M-+- jR-iV)  Z&fTi/Z 

==  5*  cof  t  V  —  c  k  -f-  >  r  fi  n.  tV  —  ck . 

v  —  c  k 

Equation  qui  doit  etre  identique  en  faifant  —  k  =  , 

»  Ft'&C.  ,  =  eT. 

Soit  donc  pofd,  en  general  —  £=*/*,  le  fecond  membre 

J/fjl 

de  T  equation  deviendra  *S>  cof  tVc^^h  fin,  tVcfiV, 

&  le  terme  du  premier  membre  etant 
t  S?  cof.  t  Vc«.t*  -+-  fin.  t  Vc&  ]  /(. Pt •  Z-4-^  iV)  dXdYctZ , 

pour  identifier  les  deux  membres ,  on  fuppofera  que 
/(P*Z  -4-  dXdYdZ  foit  =  i,  & 

que  toutes  les  autres  formules  exprimees  generalement 
/(PZ  +  QM+  PAO  dXdYdZ  foieiu  milies,  -  k 
etant  =  et/*  dans  les  valeurs  de  Z,  Af,  iV*  d’ou  Ton  voit 
que  les  valeurs  de  P,  Q,  R  devront  etre  telles  que  la 
formule  generale  /(  P/*  Z  H-  Qv  M  -+-  Rt*N)dXdYdZ 
foit  toujours  =  i  ,  lorfque  k  =  —  #/* ,  &  qu’elle  foit  tou- 
jours  “  o ,  lorfque  k  a  une  autre  valeur  quelconque . 

Or ,  par  ce  qui  a  ete  demontre  dans  l' An.  6o.,  on  trou-* 
vera  d’ abord  ,  pour  rein.plir  cette  derni.ere  condition  les 
equations  fuivantes , 

=,  -+■ 

«/.*>  .  ~\dXdr  dXdZ ,  i- 

«k  -H 

<<r*  i«z  iir</x  =: 

*/».**£?*  +  ^  .  ' 

</zv  zzjx  dzTr\ 

d’  ovi  il  refultera  comme  dans  l’ Arte  citi-  c;  .tp»K>  ob 

r 


Rr=  X%(**S  x->  Y’  Z- 

Soit  mairitenant  la  valeur  de  /[  L<p  (  at*  ,  X,  F,  Z)  4-  M 
4 .(«**,  F,  Z)  4-  NX(^,  X ,  F,  Z)]afX^FdZ, 

en  y  pofant  —  k  =  cc^  ,  exprimee  par  $  on  aura  pour 
fatisfaire  a  la  premiere  condition  ^  =  i  ,  &  par  con- 

fequent  A  =  . 

Subftituant  enfin  les  valeurs  trouvees  de  P  ,  Q ,  F ,  dans 
ies  expreffions  de  x ,  jk  ,  % ,  &  pofant  pour  plus  de  fimplicite 

E\  E 7/,  &c.  au  lieu  de  ^  &c.  &  F' ,  F",  &c,  au 

F7  F77 

lieu  de  —  ,  —t  &c.  il  viendra 

%  =?  [  F7  cof,  tVc  &  -+-  /  {In.  r  v''  c  *7  ]  <p  ( ct7?  X ,  F,  Z) 

4-  [  cof.  r  Fc*77  4-  lin.  *VW']  <p  (ot"%  X,  F,  Z > 

&c.  &c. 

£ra 

4- [  F^cof  r/c*  4-  fm.  r  Fcecm]  <p  (*w,  X,  F,  Z) 

y  s  &c. 

£  =  &c. 

Par  des  taifonuemens  ,  &  des  operations  femblables  on 
tirera  de  P equarion  (E) 

x'=s  [  F'  cof.  fv/cet'  —  E'  >/ em'  fm.  tVcti  ]  <p  (ct7,  X,  F,  Z) 
4-  [  F"  cof  r  vW7  -  E 77  v' c *77  fm.  r  vW7  ]  cp  (*77,  X,  F,  Z) 

4-  &C. 

4-  [  F”  cof  f  —  Em  vW71  fm.  tVc&m']  <p  («tm,  X,  F,  Z). 

y  =  &c. 

f7  =  &e. 

VoiU,  comme  P  on  voit,  une  conftru&ion  generale  des 
memes  equations  que  nous  avons  deja  traite  dans  le  §.  2. 
du  Chap.  prec.  par  une  voie  fort  differente  ,  &  feulement 
i  par 


1 7* 

par  approximation ;  mais  il  faut  avouer  que  cette  confini- 
&ion  n’  eft  gueres  utile  pour  la  connoiflance  du  mouvement 
des  parti  cules  de  Pair.  Car  les  valeurs  de  x  ,  y ,  {  Pont 
compoPees  de  fuites  infinies ,  dont  les  termes  ne  Pont  point 
convergens  ,  ou  du  moins  ne  peuvent  point  etre  regardes 
comme  tels  ,  puiPque  les  conflantes  E  ,  F ,  que  ces  termes 
renferment ,  dependent  des  premieres  valeurs  de  , 

de  x\  y\  qui  doivent  etre  fuppoPees.quelconques. 

S  C  &  L  I  E  . 

64.  II  eft  clair  que  la  methode  de  la  Remarque  prece- 
dente  peut  auffi  etre  emploiee  dans  une  infinite  cPautres  equa- 
tions  de  meme  efpece,  &  qu’elle  s’applique  egalement,  foit 
que  le  nombre  des  corps  mobiles  foit  infini ,  ou  qu’il  foit 
fini  j  de  forte  qu’on  peut  la  regarder  comme  une  fimplifi- 
cation ,  &  une  gdneraliPation  de  celle,  dont  nous  nous 
fommes  Pervis  dans  le  Chap.  III.  des  Rech.  prec. 

Au  refte  cette  methode  Pert  a  demontrer  la  belle  Pro- 
pofition  de  M.  Daniel  Bernoulii  que ,  lorfque  un  Pifteme 
quelconque  de  corps  fait  des  oPcillaiions  infiniment  petites, 
le  mouvement  de  chaque  corps  peut  etre  confidere ,  comme 
compofe  de  plufieurs  mouvemens  partiels ,  &  fmchrones 
chacun  a  celui  d’  un  pendule  Pirnple.  Votis  les  Memoires  de, 
I  Academie  de  Berlin  pour  1'  anne  e  1753. 


Fautes  a  corriger  dans  la  Differtadon  precedente. 

Pag.  1 5  Hg.  1 6  ;  &  qui  renferme  meme  quelque  choPe  de 
contradifloire  a  la  nature  du  Probleme$  Ufe ^  Sc  qui  eft 
meme  incompatible  avec  les  principes  de  P  AnaliPe  de 
M.  Newton. 

Pag.  23  Ug.  4 ;  au  lieu  de  R  dans  le  terrne  R  V  ~~  ck  fin. 
t  V_—ck  $  mettez  S. 

Y  2.  ibid> 
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Aid .  ckangei  les  flgnes  aux  deux  derniires  termes  des  equa* 
tions  s  =  &c.,  Str  =  &c,  comme  aujji  aux  termes  correfpon* 
dans  des  equations  qui  fuivent  f{Mdx  =  &c.,  fuMdx 
—  &c.  re  fle  cette  faute  a  i  te  corrigee  dans  la  fuitedu  calcul, 

Pag.  15  lig.  16  i  dans  les  feconds  termes  $  lifei  dans  les 
ieconds  membres, 

%.  1 9  ;  dans  ces  termes  3  lifei  dans  les  termes  de 
ces  membres . 

Pag.  32  lig.  2  73  de  fa  parti  e  X'  \S*  3  de  fa  partie  A  S', 

lig.  fuiv.  3  comme  aufli  que  3  cjfacc^  que. 

Pag.  48  lig.  ai  au  lieu  de  % A  X  pofe{  ~V  . 

Pag.  52  63  que  Tautre^  e^zce^  1’autre. 

-Pag.  59  3  dans  r  equation  r  =  &c,  aa  lieu  de  RV  ck&n, 
tV  “Cit;  mme{  SV  —  ck  fin.  tV  —ck. 

Pag.  67  lig.  5  3  &  de  au  lieu  3  mettei  SI  —  dy  au  lieu. 
lig •  7  j  placei  le  flgne  —  avant  le  premier  terme  de  la 
valeur.de  (Z )  .  Meme  correclion  aux  formules  des  lig .  22  <£23. 

Pa§~  7 2  H§-  1 7  »  changei  le  flgne  —  c/2  -+-  avant  le  dernier 
terme  de  P  eqaadon  de  cette  Ugne,  <p  (a  -4-  jy)  =  &c. 

%”*  22  5  mettei  p  (a  -+- jy  )  aw  lieu  de  p (  a  H-  ^). 

96  lig *  derniere 3  X  =  hxm  ,  pofei  X  =  hxn. 

Pag.  104  //g.  173  .s  -+-  juy  lifei  s  "**  fJLr * 

lig.  21  3  poy<2£  c*  0«  lieu  de  e~  1  *  ek  apres  le  flgne 
f  dans  le  dernier  terme  de  /’  equation  {A). 

Pag.  105  lig.  6  3  apres  fZMdx ,  ajoutei  fV Mdx . 

Pag.  jio  /ig.  173  que  M  foit 3  lifei  Sue  ii  &.  M  foient, 

Pag'  »40  %.  ,4;  =  lifei  =tj^. 

Pag.  146  lig.  ir&$  c/z  ic  Z  f*  —  M»  r»  Z  V=  &C,  mc/^7 
£  t *-*-  utr,  z)  xsi 

Pag.  1 5  7  Ug.  1 3  6*  1 4  j  a  la  quinte  en  haut  de  ce  meme 
Son  y  &  puis  a  la  double  tierce3  &c.  lifei  Tour  P^us  ^in- 
telligence  a  la  douxieme  St  puis  a  la  dixfeptieme  &c. 
Jde  ce  meme  Son.  ESSAI 
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E  S  S  A  I 

D’  UNE  NOUVELLE  METHODE 

POUR  DETERMINER  LES  MAXIMA  ,  ET  LES  MINIMA 
DES  FORMULES  INTEGRALES  INDEFINIES . 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 

POur  peu  qifon  foit  au  fait  des  Principes  du  Calcul 
differentiel ,  on  connoit  Ia  methode  de  determiner 
les  plus  grandes,  &  les  moindres  ordonnees  des 
courbes ;  mais  il  eft  des  queftions  de  maximis ,  &  minimis 
d’ un  genre  plus  eleve,  &  qui,  quoique  dependantes  de  Ia 
meme  methode  ne  s’y  appliquent  pas  fi  aifement.  Ce  font 
celles ,  ou  il  s’  agit  de  trouver  les  courbes  memes ,  dans 
lefquelles  une  expreffion  integrale  donnee  foit  un  maximum , 
ou  un  minimum  par  rapport  a  toutes  les  autres  courbes. 

Le  premier  Probleme  de  ce  genre,  que  les  Geometres 
aient  refolu ,  eft  celui  de  la  Brachryjlochrone ,  ou  ligne  de 
ia  plus  vite  defcente ,  que  M.  Jean  Bernoulli  propofa  vers 
la  fin  du  fiecle  palle.  On  n’y  parvint  alors  que  par  des  voies 
particylieres  *  &  ce  ne  fut  que  quelque  tems  apres  ,  & 
a  F  occalion  des  recherches  fur  les  Ifopecimetres . ,  que  le 
grand  Geometre  dont  nous  venons  de  parier  ,  &  fon  Illu- 
ftre  frere  M.  Jacque  Bernoulli  donnerent  quelques  regles 
generales  pour  refoudre  plufieurs  autres  queftions  de  meme 
nature.  Mais  ces  regles  n’ aiant  pas  alses  d’etendue,  le  ce¬ 
lebre  M.  Euler  a  entreprit  de  reduire  toutes  les  recherches 
de  ce  genre  a  une  methode  generale  ,  dans  1’  ouvrage 
intitule  :  Methodus  inveniendi  lineas  curvas  maximi ,  minimive 
proprietate  gaudentes  :  five  folutio  Problematis  ijoperimetrici  latijfi - 
mo  fenfu  acceptu  Ouvrage  original ,  &  qui  brille  par  tout  d’une 

pro- 
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profonde  fcience  de  calcul .  Cependant ,  quelque  ing^nieufe 
&  feconde  que  foit  fa  methode ,  il  faut  avouer  qffelle 
n’  a  pas  torne  la  (implicite  qffon  peut  defirer  dans  un  fujet 
de ,  pure  Analife .  L’  Auteur  le  fait  fentir  Iui  meme  dans 
t.Ah.  39.  du  Chap,  2.  de  fon  livre  par  ces  paroles :  Defideratur 
itaque  methodus  a  refolutione  geometrica  &  lineari  Libera  ,  qua 
pateat  in  tali  invejligatione  maximi  minimique  ,  loco  P  d  p 
fcribi  debere  —  pdP. 

Maintenant  voici  une  methode  qui  ne  demande  qu’un 
ufage  forr  (imple  des  principes  du  Calcul  differentiel  &  in- 
tegral ;  mais  avant  tout  je  dois  avertir  que  ,  comme  cette 
methode  'exige  que  les  memes  quantites  varient  de  deux 
manieres  differentes,  pour  ne  pas  corifondre  ces  variations, 
j’ai  introduit  dans  mes  calculs  une  nouvelle  caratheriftique 
Ainri  &  Z  exprimera  une  difference  de  Z  qui  ne  fera  pas 
la  meme  que  la  dZ ,  mais  qui  fera  cependant  formee  par 
les  memes  regles  $  de  forte  qffaiant  une  equation  quelcon- 
que  dZ  =  mlxy  on  pourra  avoir  egalement  $  Z  =  x , 
&  ain(i  des  autres .  Cela  pofe  je  viens  d’  abord  au  Pro- 
bleme  fuivant, 

I. 

Probleme  I.  Eeant  propofee  une  formule  int^grale  ind6- 
finie  reprefentee  par  /Z,  ou  Z  defigne  une  fon6Hon  quel- 
conque  determinee  des  variables  x9y,  &  de  leurs  dif- 
ferences  dx  ,  dy ,  d2x ,  dry  ,  d2  ^  &c.,  trouver  la  re- 
lation  que  ces  variables  doivent  avoir  entrielles  ,  pour  que  Ia 
formule  fZ  devienne  un  maximum ,  ou  un  minimum  . 

SoluTion.  Suivant  la  methode  connue  de  maximis  ,  & 
minimis  ,  il  faudra  differentier  la  propofee  /Z,  en  regardant 
les  quantites  x  ,  y  ,  d2 x ,  d2y  ,  d2^  &c.  comme  varia¬ 
bles,  faire  la  differenti elle,  qui  en  refulte,  egale  a  zero. 
Marqnant  donc  ces  variations  par  on  aura  d1  abord  pour 
1’ equation  du  maximum ,  ou  minimum  t-fZ  =  o,  ou,  ce 
qui  en  eft  1’  equi  valent ,  flZ  =.  o  ,  Or 
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Or  foit  Z  tel  que  IZ  =  x 4- pldx 
4-  &c.  4-  %  +  Pldy  +  (2U^  +  +  & c.  ■+" 

4-  y  WjM-  %l‘dz\  4-pS  c^  4-  &c.  il  en  viendra  Fequatioa 
H-  />Wx  4-  /?W2X  -4-  fr^d*  x  4-&C.  4- 
fNly  +•  jPldy  +f(£$d2y-hfR$d>y-+-&c.  4- 
/vSi{  4-  /vld^  4-  f%$dz{  4-  fp^dli  -4-  &c.  =  o* 
Mais  on  comprend  aiFement  que  Wx  =  =: 

<i2$x,  &  ainfi  des  autres;  de  plus  on  trouve  par  la  metho¬ 

de  des  integrations  par  parties  fpdlx  =  plx~-fdp$xe 
fqdzlx  =  qdlx-dqlx^fd*qlx,  [rd'lx  =  rd*lx 
—  drlx  4-  d*rlx  —  fd*r%x-9  &  ainfi  du  refte  j  donc 
1’  equation  precedente  Fe  changera  en  celle-ci , 

(A )  .  .  .  /( /t  -  dp  -4-  d*q  -  d*r  -i-  &C.  )  &  X  4- 

f(N  -  dP  4-  </2£  -  ^  -4-  &c.)  &JK  •+• 

/(i  -  dr  4-  ^x  -  ^Jp  4-  &c.)  4- 

(p  —  dq  -4-  dzr  —  &C.)  &X  4-  {q-drfkc.)  dl  X  4- 
(r  —  &c.)  x  4-  &c.  -+■ 

(P-dQ-hd*R^&Ci)$y-h{Q-dR&c.)  diy  4- 

(.R  —  &C.  )  dzly  -h  &C.  4- 

(tt  —  d%  -¥■  dz  p  —  &C.  )  ^  {  4-  %  —  d  p  &C.  )  ^  &  {  4r 
( p  —  &C. )  <£  4-  &c.  =  o  ; 

d’  ou  I’  on  tirera  premierement  1’  equation  indefinie 
(i?)  .  .  .  (>z  -  af/?  4-  dzq  -  (i5r+  &C.  )  Sx  4- 
(N-dP  -bdzQ^d3R-h$CC.)  4- 
(v  —  4-^X  P  ^C*  )  ^  C  ==:  0  > 

&  enfuite  P  equation  deter  minee 

(  C  )  *  ,  (;p-dq*-*-d*r 

4-  { r  —  &c. )  d2Sx  4-  &c.  4- 

(P^dQ~hd*R~  &c.)  ^+(<2-^4-  S?c.)  % 
4-  (R  —  &C.  )  4-  &C.  4- 

(  T  —  i/  x  *+“  +  + 

4-  (  p  —  &c.  )  dzl  1 4-  &c;  ==  o  .  ,r  r 

Cette  equation  Fe  rapporte  au  dernier  point  de  Fintegrale 
fZ  -,  mais  il  faut  obferver,  que  comme  chacun  de  Fes  ter¬ 
mes 


mes  comme  pix  d£pend  d’une  integration  pardelle  de  Ia 
forraule  f  p  dl x,  on  peut  lui  ajouter  ,  ou  en  retrancher  une 
quantite  conflante.  Or  la  condition,  par  laquelle  cette  con¬ 
flante  doit  fe  determiner  eft  qu’elle  fatfe  evanoiiir  le  terme 
pix  au  point,  ou  commence  Fintegrale  fpdlx ;  il  faudra 
donc  retrancher  de  p  &  x  fa  valeur  en  ce  point  d’ou  refulte 
la  regie  fuivante.  Soft  le  premier  membre  de  Fequation  (C) 
exprime  generalement  par  M ,  &  foit  la  valeur  de  M ,  au 
point  oii  commence  Fintegrale  /Z,  defignee  par  &  au 
point  ou  cette  integrale  finit ,  defignee  par  M\  on  aura  M' 
_  'M  =s  o  pour  Fexpreflion  complete  de  F  equation  (  C )  . 

Maintenant  pour  fe  defaire  dans  les  equations  trouvees  des 
differences  indeterminees  dlx,  dly  &c.  on 

examinera  d’  abord  fi  par  la  nature  du  Probleme  il  y  a 
entr’elles  quelque  rapport  donne;  &  les  aiant  reduit  au  plus 
petit  nombre  poffible ,  on  fera  enfuite  le  coeficient  de  cha- 
cune  de  celles  qui  refleront  egal  a  zero,  Si  elles  font  ab- 
folument  independantes  les  unes  des  autres  ,  F  equation  (i?) 
nous  donnera  fur  le  champ  les  trois  fuivantes 

n  —  dp  dz  q  —  d3  r  -H  &C.  =  o 

N  -  df  -i-  dH 2  -  M  -h  &C..  =  O 

V  —  du  -t-  dZ/y  —  d3 p  -+-  &C.  =  O 

I  I. 

Exemple.  Soit  cherchee  Ia  courbe  brachriftochrone  dans, 
le  vuide  .  Nommant  x  FabfcifTe  verticale,  &  y,  &  ^  les 
cleux  ordonnees  orizontales  ,  &  perpendiculares..  F  une  a 
1’autre  ;  Ia  formule  qui  exprime  le  tems  fera 

f  V1C^ — ~f-^2  ->  laquelle  etant  compare  a  /Z , 

on  a  Z  =  ^  5  &  differentiant  par 

V  x 

$  fuivant  les  regles  ordinaires  des  differentiations  ,  S  Z 
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lxV(dx'- -*-</{*)  .  dxJMx _ 

55  '  Tay'*  y/^rXv  (dx*  +  df  + 

dy^dy _  d^t  dj _  fionc  ^ 


^x*y/  (dx>  +  dy>+d& 

:  V  {dx*  -+-  d^y1  ■+•  ^{*)> 

P  —  _i2L  -  — 


V*KV  (rf*’  +  ^  +  ^) 
pofant  pour  abreger 

d  s  d  yc  iy  -  >y  ^  ■■  —  ■- 

n  —  2*7*  ^  dsy/x'*  dsV  #  ’ 

&  toutes  les  autres  quantites  r>  iV,  <2  &c.  =  o. 

I  I  I. 

Premier  cas  .  Or  fi  ie  Probleme  eft  de  trouver  en  ge- 
neral ,  entre  toutes  les  courbes  poffibles ,  celle  de  la  plus 
vite  defcente  ,  on  aura  en  ce  cas  les  equations 
n-  dp  =  o  i  dP  =  o  ;  dP'  =  o  ,  favoir 

d  s  _  dx__  o  j  — •  d  m  — ~  =  o  —  d  - 

—  oj  ces  trois  equations  devant  reprefenter  une  couroe 
unique,  il  faut  qffelles  fe  reduifeht  a  deux  feulement;  c  eft 
de  quoi  il  eft  facile  de  s’  affurer  par  le  calcul ;  car ,  Ia 

feconde  etant  multipliee  par  i  &  ajoutde  a  la  troi- 

fieme  multipliee  par  i  ,  »1  vient,  acaufe  de  ds'  = 

i*  +  4r‘  +  rff  »  '  ‘  C-  -  =  o,  favoir,  en 

ii/jc  J  J 

differentiam  &  divifant  le  tout  par  — — ,  -  —r^ 

j.  J_*_  —  0  qui  eft  la  premiete  equation. 

dsV  x  * 

Prdfentement ,  f.  l’on  intdgre  les  deux  equations  d  ■  jg/L. 

&  =  on  a  w*  = 
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=  -rz  >  °“  1’  on  tire  d’  abord  ^  —  — ;  ce  qui  fait 

V  o  V"  a 7  *■ 

voir  que  Ia  courbe  cherchee  eft  route  dans  un  meme  plan 
vertical,  &c  que  par  confequent  elle  eft  a  fimple  courbure  . 
Pour  Ia  mieux  connoitre  rapportons-la  a  deux  coordonnees 
prifes  dans  fon  meme  plan  .  Que  #  foit  Pune  ,  Sc  t  1’autre , 

on  aura  V  (yz  -+-  £•)  =  t ,  &  puifque  on 

^  v*  a 

aura  en  integrant  £  ===  y  ~  (je  n’ajoute  point  de  conflan¬ 


te  ,  parce  que  je  fuppofe  que  Paxe  des  *  pafle  par  la  courbe 

meme  )  j  d’ou  Pon  tirer=f  — — — ,  y  =  t  dv 

1  V{a  +  b)yJ  v^+b)1  y 

—  dt  j  .  ■  ,  ds=>/  (dxz  -+-  dtz ),  &  enfin 

V  +  b)  v  dsV  x 

=  vTath>C7*XV'  QJ*'  +  dt  j  =  71’  CeClU1  fe  redult’ 

en  pofant  — =  c ,  a  dt  =  ~fx^x^  ,  equation  d’  une 
f  f  b  y  (c  —  .*•)  ^ 

cicloide  decrite  fur  une  bafe  horizontale  par  un  cercie ,  dont 
le  diametre.  =  c. 


I  V. 

Maintenant,  fi  le  premier  &  le  dernier  point  de  la  bra- 
chriflochrone  font  donnes ,  il  eft  clair  que ,  les  coordon¬ 
nees  x ,  y ,  ^  etant  invariables  pour  ces  points  ,  leurs  dif- 
ferences  $y ,  d$  x ,  d§y  &  c.  feront  nulles  ,  & 

par  confequent  aufli  tous  les  termes  de  P  equation  (C);  la 
conflante  c  devrar  donc  etre  determinee  en  forte  ,  que  la 
cicloide  pafle  par  les  deux  points  donnes. 

Si  le  premier  point  eft  donne ,  &  que  Ia  brachriftochro- 
ne  doive  etre  telle  qu’un  corps  partant  de  ce  point  arrive 
dans  le  moindre  tems  a  un  plan  horizontal  donne  ,  alors  'M 

fera 
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fera  nui  de  Iui  meine,  &  1’  equation  (C)  donnera  M  —  o, 

favoir  -±X-  8*  +  /f-  */  +  7^  »?  =  0  ’ 

^fVA1  as\/x  asy  x 

qui  devra  avoir  lieu  feulement  dans  le  point  ou  la  cour 

rencontre  le  plan  \  or  ce  plan  etant  donn^  de  pofition , 

1’abfciffe  x  qui  y  repond  fera  donnee  aufli,  par  confequent 

on  aura  Ix  =  o,  &  Le  refte  de  f  equation  devra  etre 

vrai  quelles  que  foient  ly  f  &  S{.  On  aura  donc 
__  o  ,  -A.L.  ==o,a=oo,/>  =  oo,  ce  qui  transfor- 

mera  la  cicloide  en  une  droite  verticale .  Mais  fi  le  plan 
donne  au  lieu  d’etre  horizontal,  etoit  vertical,  &  perpen- 
dicuiaire  a  1’ axe  des  y ,  ou  des  on^auroit  alors 

=  o  &  par  confequent  ~~  =  °>  =  °  P°UC 

le  premier  cas ,  &:  &  {  =  o ,  &  par  confequent  jq—  ° 

—  o  pour  le  fecond;  par-la  on  determineroit  les 

conflantes  a,  &  b,  & Ton  trouveroit  que  la  cicloide  de- 
vroit  etre  telle  qu’elle  rencontrat  le  plan  donng  a  angles 

droits.  .  r  c 

En  general  fi  au  lieu  d’  un  plan ,  on  prend  une  furface 
quelconque  pour  terme  de  la  brachriftocrhone  ,  ii  eft  clair 
que  les  S  x,  Sy,  Sf  de  1’ equation  (C)  de  vront  avoir 
entr’elles  un  rapport  dependant  de  la  nature  de  la  furface 
donnee;  de  forte ,  que  dl  =  Tdx  +  Vdy  etant  foppolee 
1’ equation  differentielle  de  cette  furface,  on  aura  o  {  ;  6  * 

H_  donc  fubftituant  cette  valeur  .de  dans  1  equa¬ 

tion  (  C)  on  aura 

(_£i_  +  T "JjL)tx  +( 

Kdsyx  ds^x'  .dtyfx  asy  x 

d1  ou  1*  on  tire  feparement  ^  =  o;  &  &y  ■+• 

Z  *  rdi 
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Vdi  =  o.  Equations  qui  font  connoitre  que  Ia  furface 
propofee  doit  toujours  etre  coupee  a  angles  droits  par  la 
courbe  cherchee . 

Si  la  brachriftochrone  doit  fimplement  etre  terminde  par 
deux  furfaces  donn^es  de  pofitionj  alorspour  remplir  Pequation 
(  C )  il  eft  neceffaire  de  faire  feparement  XM  =  o  ,  & 
M'  =  o  j  d’  oii  P  on  tire  pour  le  premier ,  &  le  dernier 
point  de  Ia  courbe  les  memes  conditions  qu’on  a  trouve 
dans  le  cas  precedent  pour  le  dernier  point  feulement;  on 
en  condura  donc  que  la  courbe  cherchee  fera  celle ,  d’entre 
toutes  les  cicloides  pollibles ,  qui  rencontrera  perpendiculai- 
rement  les  deux  furfaces  propoles. 

V. 


Second  cas.  Suppolbns  maintenant  que  Ia  brachrillo- 
chrone  doive  etre  toute  couchde  fur  une  furface  donnee , 
dont  P  equation  foit  d £  =  pdx  -+-  qdy^  changeant  la 
caratheriftique  d  en  on  aura  donc  ==  x  H-  qly , 
equation  qui  donne  le  rapport  qu’il  doit  y  avoir  en  gene¬ 
rat  entre  les  differences  ly ,  Subftituant  cette 

valeur  de  dans  P  equation  (£),  &  faifant  enfuite  les 
deux  coehciens  de  $  x  ,  &  de  $y  chacun  =  o  on  aura 
pour  la  courbe  cherchee 


—  d  **  f  s 

^  ds\/  x  2  xy^x 


d ■  JjL  = 


-  q  d  ■  - ii-  -  d 

*  dsy/  X 


-Z_ 

dsy'  x 


d  s\/  x 
O  , 


Ces  equations  reviennent  au  meme  ,  etant  combinees  avec 
P  equation  a  Ia  furface  d  {  =  p  dx  -+-  qdy .  Car  mul- 

tipliant  Ia  premidre  par  — &  la  feconde  par 

dsyx  dsyx 

&  les  joignant  enfemble  ,  on  trouve,  apres  toutes  les 


rddu- 


tSt 

rdduftiens J.  I  -  if  =  o.  On  ptendra  donc  ime  de 

ces  equations  k  volont i,  &  on  la  combinera 

tion  d{  =  pdx  -+-  ,</*,  pouc  avoir  la  brachriftochione 

cherchee. 

v  r. 

A'  1’  egard  de  1’  equation  (C)  il  eft  claif  que  «m  lefr 
termes  de  cette  equation  s’ evanouiront ,  lorfque  on  fuppo- 
fera  donnds  le  premier  &  le  dermer  point  de  la  courbe  , 
mais  fi  1’  un  d’eux  etoit  arbitraire,  alors  aiant  lubftitue  au 
lieu  de  S?  fa  valeur  pix  -k-  qly,  on  auroit  les  equations 

dl  dx  .  *, „  dL_  -  dy~ 


P  Ac*/*: 


&  <1  ~r~/ 

7  dsy/  x 


d  s\/ '* 


qu’il faudroit  verifier par rapport  ace  point.  Mais  fi  lon  ayoit 
tracee  fur  la  furface  une  courbe,  a  laquelle  le  mobile  dut 
arriver  dans  le  tems  le  plus  court ;  fuppofant  cette  courb 
donnee  par  1’ dquation  dy  =  mdx,  on  auroit  de  m^me 
—  mi  x  ■,  &,  cette  valeur  de  iy  etant  fubftituee  dans 


.  ii 

1’  equation  (C)  on  feroit  p  jf- 


'h 

dsy/x 


)  m  = 


V* 

ou  bien  (p 


dx 

_ -r- 

dsy/x 
h qm) di 


(f 


ds  y'  k 

dx  H~ 


mdy  =  o;  equation  qui  renferme  les  conditions  neceffaires 
pour  que  la  brachriftochrone  rencontre  a  angles  droits  1* 
courbe  propofee. 

V  I  I. 

REMARQUE  i.  M.  Euler  eft  le  premier  qui  ait  donnd  des 
formules  generales  pour  trouver  les  courbes,  dans  lelquebe, 
une  fonftion  integrale  donnee  eft  la  plus  grande,  ou  la  plus 
petite}  (  Foiis  le  Traite  dont  on  a  fait  mention  Plus  hf‘‘ ' 


i  Sz 

mais  les  formules  de  cet  Auteur  font  moins  ednerales 
que  les  notres$  i.°  parce  qu’il  ne  fait  varier  que  la  feu- 
le  changeante  y  dans  T  expreffion  Z  ,  parce  qu’il  fup- 
pofe  y  que  le  preimer  &  le  dernier  point  de  Ia  courbe 
lont  hxes.  En  introduifant  ces  conditions  dans  nos  formu- 
pS  ’  e*‘es  deviendront  entierement  eonformes  a  celles  du 
irob.  V.  du  Traite  cite j  il  faudra  feulement  mettre  Zdx 

au  lieu  de  Z,  &  enfuite  £- ,  -2-  &c,  au  lieu  deP,  O 

ax  d  x*  ’  v. 

oce,  ,  d  x  etant  conflant . 


Remarque  2.  Soit  fuppofe  dy  =  Adx,  dj  ==  Bdx 
&c.  di  ==  *dx9  du,  =  $dx  &c.  ii  eft  clair>  qu’en  fub- 
fhtuant  ces  valeurs  dans  1’expreffion  Z,  elle  prendra  cette 
orme  Xdx ,  ou  X  fera  une  fon&ion  quelconque  algebri- 
que  des  vanables  finies  x,y,  A,  B  &c.  «  ,  0  &c. ; 
raifons  donc  %  X  =  N' $  x  -t-  rily  p*  a  , 

^  +  W +  &c.  itura  Iz  1 

l-Xdx  —  l  Xdx  ■+■  Xldx  =  S  Xdx  ■+■  —dL?  — 

p  d  X 

N'dxlx  Hh  -  Idx  +  ntdxty  +  ddxlt  +  Fdx-iA 

T  x}?  &c‘  *' dx /3  •+•  &c.  Or 

=  Bdx 1  -1-  Adtx,  &c.  donc  Idy 

—Jji*  •+■  4$dx,  ld*y  =  ■+- 

iBdx  tdx  -+-  Aldlx ,  &c. ;  on  trouvera  de  meme  5  d; 

8  %  jf  =  S/3ix2  -+-  -4-  ifcdxldx 

^  ^  o  ’  ^C'  ’  frbftituant  ces  valeurs  dans  1’ expreffion 
de  IZ,  &  ordonnant  les  termes  on  aura  SZ  =  nix  -+- 

fiP  *-QBdx  •+■  -+■'**  £|3</*  n- 

t  •+■  <2^  -+-  &c.  -h  x*  -b  &c.)id‘X 

**•  (Qdx  ■+■  -h  6-c.  -+-  (tf  d  x  •+-  x  d*x  -H 

&c. ) 


&c.)  B*  -4-  (%dx*  *+-  &c,)S&  H-  &c.  Cette  valeur  de 
£Z  doit  etre  identique  avec  celle  qu’on  trouve  precedem- 
ment ;  comparant  donc  les  termes  affettes  de  B  dx,  BB  % 

&c.  on  aura  les  equations  il  =  p  •+■  P  A  -4-  rQB  dx 

-+-  &c.  -+-  ec  -+-  2  %  /3  d  x  -1r  &£•  q  *+*  QA  *+■  &c,  ■+■ 
V  oc  -4-  &C.  es=:  O. 

La  feconde  <kant  differentiee  ,  &  enfuite  retranchee  de 


Ia  premiere,  on  a 


Z 


p  —  dq  H-  &C.  -H  P  A  -Jr  QB  d  x 


—  dQA  -+-  *■+*  ttcc  -1-  %@dx  —  d^ct  -H  —  o. 

La  meme  equation  etant  multipliee  par  dlx ,  &  enfuite 
ajoutee  a  celle-ci  multipliee  par  dx ,  il  vient  Z  z=z  pdx 
-+-  P  dy  -h  *df  -h  qd*x  -  d  ?  d  *  ■+■  (>d\7  -  dQd> 
%d*i  —  d^di  H-  &c.  Differentiam,  &  effacant  ce  qui 
fe  detruit,  on  aura,  a  caufe  dedZ  =  fld*-+-  iVdjy 
H-  y  d  7  -+-  p  d2X  -H  P  dzy  -+■  &c.,  (n  -  dp  -h  dl  q  -H 
&C.)  d  X  -h  (N  -  dP  -h  dz( 2  -4-  fi-c.  )  dj  4-  (v  -  dT 
—  &c.)di  =  o;  equation  qui  eff  d’ elle  meme 
identique  ,  &  qui  montre  par  confequent,  que  les  dquations 
trouvees  a  la  fin  de  rArt.L  font  teiles,  que  li  on  en  prend 
deux  a  volonte  ,  la  troifieme  s’enfuit  toujours  neceffairement. 


I  X. 

Probleme  2.  Rendre  la  formule  /Z  un  maximum ,  ou 
un  minimum  ,  en  fuppofant  que  Z  eft  une  fonftion  quelconque 
algebrique  compofee  des  changeantes  #  >  y  >  {  avec  jeurs 
differences  dx  ,  dy  ,  d^,  d2x,  d4^  ,  &  de  la  quanti  te  H 

—  /Z' ,  Z'  etant  une  autre  fonaibn  algebrique  quelcon¬ 
que  des  feules  changeantes  x ,  y ,  {  ,  &  de  leurs  dif¬ 

ferences  dx ,  dy,  d^,  d2x,  d2^  &c. 

Solution.  Soit ,  en  differentiam  par  $ ,  &  ne  regardant 
que  y  comme  variable,  BZ  =  Z  B  fi  -+•  n%x  -+-  pldx 


»s4 

•4-  q  &  dzx  -4-  &e.  4-  N$y  4-  P$  dy  4-  Q  $  dzy  4-  &c. 
-4-  f^{  -+-  tt  h  d  q  4-  %5^2{  -H  &C.  &  $  Z'  =  ra'  &  X  4- 
p'ldx  -4-  q$dzx  4-  &c.  -+-  N'  § y  4-  P'l  dy  4-  Q'ld2y 
-4-  &c.  -h  /&{4-  Tt'$dq  4-  %ld2i  -4-  &cM  on  aura,  par 
1’  hipothefe  ,  S  n  =  tfZ'  =  /£  Z'  =  f[riZ  x  -4 -  p'l  dx 
4-  q'  $  d*x  -4-  &C.  ]  9  donc  &  *  f  Z  sss  /  $  Z  =  /  [  «  S  X 
4-  p  &  #  -4-  q§  dz  x  -4-  &C.  ]  -4-  f L /[  n  $  #  -4-  p§dx 

4-  i2x  -4-  &c.  ].  La  premiere  parde  fe  reduira,  comme 
dans  le  Prob.  i.,a/(«  —  d  p  -r-  d1  q  —  &c. )  4- 

(p  —  dq  -4-  &C.  )£*  -4-  {q  —  &C.  )  d$  X  -h  &C. 

A"  1’  egard  de  la  feconde  on  la  transformera  dy  abord  en 
fL  y,  /[rilx  -4-  p'ldx  -4-  q  &  d1  x  4-  &c.  ]  —  /[/Z 
X  (  /2^  X  4-  phdx  4-  q^d2x  4-  &C. )  ]  • 

Or  foit  la  valeur  totale  de  1’integrale  f  L  reprefentee  par 
//,  prenant  cette  quantite  H  pour  conftante ,  la  transfor- 
mee  precedente  fe  reduira  a  celle-ci 

/"[  (  ZT  —  f  L)  X  4~  p  h  dx  4-  qtdzX  4-  &C. )  ] 

laquelle  fe  transformera  aifement,  par  des  integrations  par 
parties  ,  en 

f\d  (H-fL)  -  d-  P' (H-JL)  4-  d*<  q'  (H-  fL)  -  &c.]*x 
4-  [pJ  (H  -  fL)  -  d  *  q  (H  -  fL)  4- 
4-  [  q'  (  H  -  fL)  -  &C.  ]  d$  X  4-  &c. 

Pofant  donc  pour  abreger 

n  -t-  n  {H  —  fL)  =  (n)  ,  p  ■+•  /  {H-  fL)  =  (/>) 

o  -+-  q  {H  —  fL)  =  (a)  &c. ,  &  de  meme  -i-  N' 

{H  -fL)  =  ( 2V) ,  P  ■+•  P'  {H  -fL)  =  (P) 
P  ~h  Q'  (H  —  fL)  =  (£)  &c.  comme  audi  v  4-  v 
{H  -  fL)  =  (p) ,  t  4-  x'  (H  -  fL)  =(*),%-*-%* 
(H  —  /Z)  (%)  &c.,  on  aura  en  general 

*■/£«/[(»)-  <*•(/>)  4-  *(f)  -  &C.]$* 

-H  /[  (AT)—  */.(P)  4-  d2  (Q)  —  &c.]&y 
■+■/[(0  —  d-{ir)  4-  ^2(%)  —  &c. 

4-  [  (f)  —  (  ?  )  4-  &c.]b4-[(f)-&c.]^^  +  &c. 

4-  [  (Z)  —  J  -  (Q)  4-  &C.  ]  ly  4-  [  (®  —  &C.]  4-  &C. 


Equation  reduite  a  la  forne  de  1’  equation  (A)  du  Prob. 
prec.  j  donc  &c. 


Corollaire.  Ce  feroit  la  meme  methode  qu’il  faudroit 
fuivre  fi  la  quantite  Z'  renfermoit  une  autre  fonftion  integrale 
indefinie  n'  =  /Z",  enforte  que  tZ'  —  LIK  4- 
■+.  p'ldx  -+■  &c.,  &  SZ"  =  tz"&x  -t-  p'  §dx  4-  q  tdx 
H_  &c.  -+-  N''ly  4-  F'ldy  •+•  <2"S^jk  4-  &C. -+-V  Sj 
_4_  T"  s  i  7  -t-  y"  Siilf  +  6,c.  Alors  1’expreffion  de  bfZ  feroit 
augmentee  de  la  formule  J L  fL  f  (n  S  *  4-  P  ^ 

+  <,"td'x  -f-  &c.)i  or  cette  formule  fe  «Wmt  d  abord  a 
rr  ?H  _  fi)  L'  f(n"lx  -t-  *&?•<**  4-  ?  ****  4-  &c.  )  ]  , 

4  enfuit  e  4  /[  (  -  /(  H-  f  L)  L  )  X  (f  >*  + 

_l_  4-  &c.)],  en  pofant  H'  pour  la  valeur  totale 

de  1’  integrale  /(  H  —  /L)  L.  Par  confequent  il  rfjr  aura 
cru’a  augmenter,  dans  la  formule  (Z>),  layaleur  de  (n)  de 
t  quamite  *"  [  H'  -  f{H-/L)L  ]  ,  celle  de  (,)  de 
la  quantifo  p"  [  H'  —  f{  H  -  f  L)  L  ],  &  ainfi  des  autres. 

II  elt  aife  de  voir  maintenant  le  procede  quii  faudroit 
foivre  fi  la  formule  Z"  contenoit  encore  une  autre  formule 
integrale  fZ'",  &  ainfi  de  fuite . 

XI 


Probleme  3  .  Trouver  1’ equation  du  maximum ,  ou  du 
minimum  de  la  formule  fZ  ,  lorfque  Z  eft  donne  fimple- 
ment  par  une  equation  differentielle  qui  ne  renfeime  d  au— 
tres  differences  de  Z  que  la  premiere . 

Soldtion  .  Quelle  que  foit  1’  dquation  propofee ,  pourvu 
qu’elle  foit  delivree  de  tout  figne  d’ integra  tion,  il  eft  clam, 
qu’en  la  differentiam  par  & ,  on  pourra  toujours  la  mettre 
H  A  a  fous 


1*6 

fous  la  forme  fuivante  §dZ  -+-  TlZ  =  «Jat  -h  p$dx 
H-  &c.  ■+■  Nly  H-  Pldy  -H  &c.  -h  zrSZf  *+•  &c.j 

d’ou  Pon  tirera,  a  caufe  de  &JZ  =  dlZ  ,  la  valeur  de 
& Z  exprimee  par  e~~fT  fefT  (nlx  p&Z*  -4-  &c.  )  9 
Sc  dela  &  /Z  =  /  *  —  /r  J'  efT  (nl  x  -h  pSZ*  -4-  &c.  ). 

En  fuivant  les  principes  etablis  dans  le  Probleme  prece- 
dent ,  on  fuppofera  que  G  foit  la  valeur  totale  de  fe  ”/r , 
&  faifant  enfuite  nefT  ( G  —  fe~fT)  s=  (/z),  pe/r 
(<P  —  fe-fT)  s=  (p)  ,  ^/r  (G—  f  e  ,_/r)  =  (7)  <S*c.,  on 
trouvera  pour  1’  expreffion  de  IfZ  une  formule  tout-a-fait 
lemblable  a  la  formule  (Z))  ci-defTus. 

X  I  L 

Scholie  .  Les  formules  qui  font  P  objet  des  deux  Pro- 
blemes  precedens,  font  analogues  a  celles  que  M.  Euler  a 
traitees  dans  le  Chap.  III.  de  fon  Ouvrage  fur  cette  matiere. 

Le  Le&eur  qui  fera  curieux  de  comparer  nos  folutions 
avec  celles  que  ce  favant  Auteur  a  trouvees  par  une  me¬ 
thode  differente  verra  qu’elles  s’  accordent  dans  les  reful- 
tats,  en  aiant  egard  a  ce  qu’on  a  dit  dans  V  An.  VIL 
ci-dejfus.  Au  refte  M.  Euler  n’eft  pas  alie  plus  loin,  & 
n’  a  point  examine  les  cas  oii  la  formule  Z  dependroit 
d*une  equation  differentielle ,  d’un  ordre  plus  eleve  que  le 
premier,  Le  Corollaire  fuivant  ne  laifTera  plus  rien  a  ddft- 
rer  fur  ce  fujet. 

XIII. 

Corollaire.  Suppofons  que  dans  Pequation  differenti elle 
propofee  il  fe  trouve  des  differences  de  Z  du  feoond  or¬ 
dre  ;  de  forte  qu’en  differenriant  par  £  ,  il  vienne  l  d*  Z 
"+■  *+"  ^  ■Z'  =  nlx  h-  p$dx  -+-  &c.  Je  cora- 

mence  par  metire  la  caradfdriffique  d  avant  la  cara6feri{fique  .|, 
enftiite  je  moltiplie  toute  Pequation  par  une  variable  ia» 

deter- 
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determinet  <c,  &  j’  en  prend  Ia  fomme,  en  affeftant  Ies 
deux  membres  du  figne  /;  apres  je  transforme  le  pre- 
mier  membre  /(«d'$Z  -+-  aT dl  Z  -+-  aVSZ)  en 
*dSZ  -+-  (aT  —  da)SZ  +/[  «.V-d-  (<t  i  -dt)\$Z, 
&  fuppofant  a  tel  que  aV  —  d  ■  (aT  —  d«)  —  o,  )  ai 

1’  equation  dlZ  •+■  HJ-^-ZZ  =  I  /(  n  S  * 

*  ,/T 


d’ou  1’  on  tire  aifement  SZ  =  e  /r  / 


aT  - 


Ct 

da 

—  j 


/(  n  Sx  -i-  p S  dx -+-  &c. )  a-,  T  etant  mispour 

&  enfin  "b  ■/ Z  —  f  e~~{T'  f  /(»>*  +  +  &c)  «> 

formule  qui  eft  dans  le  cas  de  celle  qu’on  a  traxtee  dans 

VArt.  X.  , 

Par  des  procedes  femblables  on  trouvera  i  expremon  de 

}  .  fZ  lorfque  l  Z  fera  donnee  par  une  equation  differen- 
tielle  du  troifieme  ordre ,  &  au  dela ,  &  cette  expredion 
fera  toujours  fufceptible  de  la  metode  expliquee  dans  le 
Prob.  II. 

X  I  V. 

Remarque  .  L’ equation  de  condition  aV  —  d-  (aT—  dd) 
=  o  eft  du  fecond  ordre,  &  ne  peut-etre  integree  que  dans 
certains  cas  particuliers ;  mais  notre  iolution  n  en  eft  pas 
tnoins  generale.  Car,  pour  d^livrer  1* equation  du  maximum 9 
OU  du  minimum  de  1’  inconnue  et,  il  ne  faudra  que  la  com- 
biner  avec  la  precedente  par  le  moien  de  plufteurs  diffe- 
rentiationsreitereesi  il  n’y  aura  de  difficulte  que  la  longueur 
du  calcul. 

A  V . 

Scholie  .  Il  eft  clair  que  la  methode  du  Corol.  prec.  fuf- 
fit  pour  determiner  les  maxima ,  &  les  minima  de  toutes 

A  a  a.  les 
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les  formales  integrales  imaginables ;  car  denotant  par  Ff 
la  formule  propone,  ii  fera  toujours  poffi-bJe  d’  exprimer  FI 
par  une  equation  differentielle ,  qui  ne  renferme  aucun  fi- 
gne  d’ integratio n;  ainfi  Pon  aura,  en  differentiam  par  l9 
une  nou velle  equation  qui  contiendra  &fTavec  fes  differen- 
ces  &c. ,  &  on  en  tirera  P  expreffion  .  inte^raie  de 

^  fi ,  &  par  confequent  i’  equarion  du  maximum  ,  ou  mi¬ 
nimum  par  les  regles  enfeignees. 


Appendice 


Par  la  methode  qui  vient  d’etre  expliquee  on  peut  auffi 
chercher  les  maxima ,  &  les  minima  des  furfaces  courbes 
d’  une  maniere  plus  generale  qffon  ne  P  a  fait  julqffici. 

Pour  ne  donner  la-deffus  qu’un  exeinple  rres-limple,  fup- 
pofons  qu’il  faille  trouver  la  furface  qui  eff  la  moindre 
de  toutes  celles  qui  ont  un  meme  perimetre  donn<$.  Aianr 
pris  trois  coordonnees  reaangles  x ,  y ,  f:,  &  la  furface 
erant  fuppofee  reprefentee  par  P  equation  d  ^  =  p  d  x  ~h 
qdy  ,  on  trouvera  pour  P  element  de  la  quadrature  dxdy 
*  (  1  Pz  f)  i  par  confequent  la  furface  entiere  fera 
=  jjd  x  dy  V  (  i  -f-  pz  -+-  qz ) ,  ou  les  deux  fignes  ff  mar- 
quent  deux  integrations  fucceffives ,  P  une  par  rapport  a  x 
&  1  autre  par  rapport  a  y ,  ou  reciproquement .  On  aura 
donc,  fuivant  notre  metode,  $  *  ffd  x  dy  V  (  i  -h  a*} 

=F  o  ce  qui  fe  reduit  d’abord  a  ]f$  -  dx  dyV  (  i 
=  (  en  differentiam,  &  fuppofant  dx9  dy  conflantes) 

D  -4-  CJ  &  q 


Jf  dx  dy 


v  («  + 


°rr  =  (rJ’  ?  = 


i 

f  V  (d_h)  =  o.  Maintenant ,  comme  dans 

✓  ( ‘  4  f  *  €  )  dy  * 

Fexpreffion  (^1)  ,  d$i  exprime  Ia  difference  de  £  £ ,  x  feul 

etant  variable  ,  il  eft  clair  que  pour  faire  difparoitre  cetre  difie- 
rence  ,  il  ne  faudra  confiderer  ,  dans  la  formule  ffd  x  dy 


p _  X  (  ^  )  ,  que  V  integration  relative  a  x  foit 

vC1 +?*  +  «*>  dx 

donc  pris  Fintegrale  fdx 


,  % , 


X  ( 13  ) ,  ou  x 
Vi  i  +  f  \<f)  dx 


feul  varie ;  il  eft  facile  de  la  transformer  par  des  integra- 


tions  Par  Parties’  en  7T~V777)%1' fd'  vT77T7) 

X  S  ce  qui  fe  reduit,en  fuppofant  les  premiers  &  ies  derniers 


■7  donnes ,  a -/i*  ~ ,  la  differentielle  de 
t  ’  J  y  (i  +  f  \q ') 

_ t - -  etant  prife  en  variant  feulement  x.  Soit, 

Vii  +  +  f) 

pour  abreger,  _ _ _ _  =  P  $  on  aura?  en  multiplianc 

y  5 

par  dy  &  integrant  de  nouveau,  fdyfdx  ^  ^  ^ ^  ^ 


eft  la  merae  chofe  )  ffd  x  dy 

JP , 


X  (  )  ,  ou  (ce  qui 

-P _  x  (^)  =  -  fdyfdx  =  - 

Jf  dx  dy  (~  )  Sj.  On  trouvera  de  meme ,  en  n’aiant  egard 


qu’a  la  variabilite  de  _y ,  &  pofant  Q_  pour  ^——2-———.^ 

"77  ~ 


—  lSx(^)  =  <2 5  r 


fdy(dff)*i= 


—  f dy  (d-Q)lz,&ffdxdy - i- - -  X  (=*) 

K  dy  '  °  •"  ^  V  (i  +  /  +  «*>  ‘O' 


= 


/<** 
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ffdxdy(dSl)'!;{.  Subftituant  ces  valeurs  dans  1’equation  ci» 

defTus,  elle  deviendra  -  ffdxdy  [(—)  -+- 

=  • ,  laquelle  devra  etre  vraie  independenment  de^S  7 ;  0n 
aura  donc  en  general,  pour  tous  les  points  de  la  furface  cher- 
chee  td“\  ,  d  O 

’  'TZ'  J  ~  °  ’  ce  qui  montre  que  cette  quan- 

Q_dx,  favoir  ili.  ~  iix 


Ut&P  dy  -  <+dx,  favoir  doit  £tre  une  dif- 

ferentielle  complette.  Le  Probleme  fe+rlduit  donc  achercher 

p  &  q  parcesconditionsque/>d*-+.?dy,  &  F  dy  ~  Pjj? 

foient  1’  une  &  I’  autre  des  differentielles  exa&es.  *  ^  *  2  ^ 
II  eft  d’ abord  clair  qu’on  fatisfera  a  ces  condirions  en 
lailant  p  &  q  conflantes,  ce  qui  donnera  un  plan  quelcon- 
que  pour  la  furface  cherchee,  mais  ce  ne  fera  la  qu’un  cas 
tres-particulier ;  car  la  folution  generale  doit  etre  telle  que 
le  P^!m6"er  de  la  furface  puiffe  etre  ddtermine  a  volonte 
Si  la  furface  cherchee  ne  devoit  etre  un  minimum,  qu’en- 
tre  toutes  celles  qui  forment  des  folides  egaux,  alors 
m  I  ir  jtan,t  e  ement  du  folide ,  il  faudroit  que  Ia  for- 
f  T  lt,y  demeurat  la  nieme  pendant  que  1’ autre  la 

Tt  +  varie  ;  on  auroit  donc 

a  la  tOis  les  deux  equations  i  ■Jfl  d  x  dy  =  o ,  &  l -ffdx  dy 

^^dP~F  ~i~q2Q:=0’{av01T-fdxJyil~°^  Sijf  d  x  dy 

^  ^  ~d~x  ^  (  ~JJ  )  ]  ®  f  =  0  •  Qu’on  multiplie  la  premiere 

par  un  coeficient  quelconque  k,  &  qU’on  1’ajoute  a  la 

feconde,  on  amajfdxdy  [£  4-  (*L)  •+  (^)]S, 

dx  dy  J  * 

—  c>  d  ou  1  on  tire  1’  equation  generale  k  -4-  ( ‘LH.  ) 


-4-  (  ^  )  =  o ,  qui  aura  lieu  toutes  1  es  fois  que  (  P  •+-  k  x)  dy 

d  y 

—  Qd  x  fera  une  differentielle  complette.  Donc  la  queftion 
fera  reduite  a  chercherp,  &  q  par  cette  condition  que  pdx 

•4-  q  dy  etant  une  differentielle  exa&e ,  ^  *  «4- 

k  x  dy  en  foit  une  auffi . 

L’  equarion  de  la  fphere  eft  en  gendral  ( {  —  a  )•  -4- 
(y  -  b)1  -+-  (x  —  c)*  ==  r*-,  ce  qui  donne 

/  v  __  b\d  v  a*.  (  x  —  c)  dx  , 

d?  =  - — ,  donc 

i  ./  r  ^  —  o  —  (*  — <?)  ]’ 


V  [  r*  ■ 


■  C/  —  ^ 

x  —  c 


[t* — — c  * — *  j*  ] ' 

y  —  b 


pdy  - 

V  (  «  +  /’+  1‘) 

b  d  x  —  c 


✓  [r>  —  *)*  —  (*—  O1] 


donc 


r 


kxdy  =  (i  4-  "  j 

tZ-. ,  qui  eft  une  differentielle  complette  fi  i 
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Soit  propof<£  de  trouver  celui ,  d’  entre  tous  Ies  pollgo- 
nes  qui  ont  un  nombre  donne  de  cotes  donnes,  dont  Faire 
eft  la  plus  grande .  La  methode  de  ce  Memoire  eft  aufli 
applicable  a  ces  fortes  de  queftionsj  car  loit  y  une  or- 
donnee  quelconque  du  poligone,  &  x  FabfcifTe  correfpon- 
dante,  on  aura  pour  Felement  fini  de  Faire,  (y  -4-  ~dy)  dx 
comme  ii  eft  aife  de  s’en  affurer  par  F  infpeftion  dJune  figure 
fort  fimple ;  par  confequent  Faire  entiere  fera  f(y-h-^dy)  dx. 
Donc,  fuivant  notre  methode,  §  *  f  (y  ■+■  j  dy)  dx  = 
/[  &JK  d  x  -+•  ~  5  dy  dx  -4-  (y  ■+■  -7  dy  )  5  dx  ]  =  o .  Or 

chaque 


1$% 


chaque  cotO  da  poligone  eft  en  general  V  (dxz 
donc  on  aura  $  *  V  (  dxz  -4-  dy1)  = 


dxt  d  x 


Jy1 ) ; 

dy  §dy 


V  (dx2  i  dy2) 

=  o,  c’  eft  -  a  -  dire  dxldx  -+*  dy\dy  =  o,  &  Idx 
=  —  ~7~"j  fubftituant  cette  valeur  de  War  dans  Fequa- 
tion  procedente  ,  elle  deviendra  celle-ci  /[  dxty  -h 
(■i  dx  —  —  —  ~~ )  &X/]  —  0  •  Qu’  on  mette 


d  x 


au  lieu  de  $  dy  fon  Ogale  d  $y  ,  &  qu'on  fafle  pour  abre- 
ger  —  dx  —  yA-dL  —  L  iL  ~  ^  on  aura  la  formule 

qu’il  faudra  integrer  par  parties,  afin  de  faire  difpa- 
roitre  la  difterence  de  ly .  Pour  cela  je  remarque  que  dans 
le  cas  des  differences  finies,  on  a  d-fly  =  d^ly  -h 
£  dty  -h  d  %d§ y  =  ^ d  -+-  d ^  (ty  -H  d$y) 

(en  denotant  par  t  y'  le  terme  qui  fuit  &  y  )  {doy  4- 
d  1  ly ;  donc  1  $y  =  f{dty  4-  fd^ly\  donc  f{d$y 
=  {&/  ~  fd{ly\  ou  (  ce  qui  eft  la  meme  chofe) 

~  fd'{$y  9  etant  le  terme  qui  precede  &  qui 
par  confequent ,  eft  multiplie  par  §y ;  fubftituant  ces  va- 
leurs  dans  1’  equarion  ci-deflus ,  elle  deviendra  4- 

f(dx  ~  d\)  =  o. 

Suppofons  que  le  poligone  coupe  P  axe  en  deux  points, 
en  forte  que  le  premier ,  &  le  dernier  y  foient  nuis,  aufti 
bien  que  leurs  differences  §y  $  le  terme  £  qui  eft  hors  du 
figne  /,  difparoitra  j  tk  Fon  aura  fimplement  f  (dx  —  ds  %)§y 
=  oj  ce  qui  donnera  en  general  dx  —  d\  =  o  ;  c’ eft- 
a-dire ,  en  integrant  ,  =  x  —  £===  #'—£===#  4-  dx 

*—  1  =  x  -\r  dx  —  —  dx  4-  4-  i.  ^  -  multipliant 

par  c/  ^  eft  reduifant ,  on  aura  ad  x  =  (x  4-  ~  d  x)  d  x 
"+“  *+"  t  dy)  dy  t=z  JL  d  *  x2  4-  d  *  y*  •,  &  integrant 

de  nouveau ,  ia#4-r2  =  xz  4-  j/2.  Equation  a  un  cer* 
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cie ,  dont  le  centre  eft  dans  1’  axe  des  x ,  donc  1’  on  voit 
que  Ie  poligone  cherche  doit  re  tel  qu’il  puifle  etre  in- 
fcrit  datis  la  demie  circonference  d’ un  cercie. 

Si  la  bafe  du  poligone  etoit  donnee  ,  alors  ii  faudroit 

que  le  dernier  Zx  fut  =  o ;  or  &  x  =-  —  f  $  il 

J  d  x 

faudroit  donc  que  la  valeur  totale  de  f  __  0 

dx 

en  m£me  tems  que  celle  de  f[dxZy  -+■  (-dx  — 

2  d  X 

—  ~  dZy  ]  eft  aufli  =  o.  Pour  cela  foit  multipliee  la 

premiere  formule  par  un  concient  indetermine  k ,  &  en- 
fuite  ajoutee  a  Ia  feconde ,  on  aura 

fidxiy  +  {k&  -+-  ±jx -yjjz-idr)ny]  =  0. 

dx  2  dx  2  dx'  J  1 

donc,  faifant  k%-  +  I  i x  -Z-dZ  - 1  dJl  =  f  ,  on 

dx  z  dx 


i  >  on 


parviendra ,  comme  ci-deflfus ,  a  P  equation  a  =  x  4-  dx 
—  f ,  qui  fe  reduit ,  en  mukipliant  par  dxy  a  adx  =  kdy 
H-  "  d  ‘  x*  4-  d  -  yz ,  dont  1’  integrale  eft  ax  -f-  bz  = 
ky  +  7  /  +  7  ;  equation  pour  un  cercie  en  general $ 

d’oii  refulte  ce  Theoreme,  que  le  plus  grand  poligone  qu’on 
puiffe  former  avec  des  cotes  donnes  eft  celui  qui  peut  etre 
inferi t  dans  un  cercie , 


M.  Cramer  a  demon  tre  ce  theoreme  fyntetiquement  dans 
un  Memoire  imprime  parmi  ceux  de  1’  Academie  de  Berlin 
pour  Pannee  1752. 

Si  Pon  veut  que  Ies  cotes  du  poligone  ne  folent  pas 
donnes  chacun  en  particulier ,  mais  feulement  leur  fomme , 
c’  eft-adire  le  perimetre  du  poligone  ,  on  fera  iimplement 
^gale  a  zero  la  difference  de  P  integrale  f  V  (dxz  4-  dyz)y 
ce  qui  donnera  P  equation  Z'fV(dx*  4-  dyz ) 
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.Jx%dx  ^  a--  o ,  laquelle  devra  avoir  Heu 

1  V{dx'  +  dy)  ^ 

en  meme  tems  que  1’ equation  du  maximum 
f[dx§y  -+-  -~dx$dy  -+-  (jy  H-  ^  dy  )  &  dx  ]  =  'o. 
Multipiiant  donc  une  de  ces  equations,  par  un  coeficient 
indetermine  k  ,  &  les  ajoutant  enfemble  ,  on  aura  en  general 

/[  d  x  §y  -t-  (  -  dx  -+-  -  )  Wy  ■+•  (y-\rldy 


kd  x 


V  (dx11  +  dy) 


V  (.dx* 
k  dy 


-  )  tdx  ]  =  o  , 


v  C dx'  \  df) 
on  aura  f(dxly 


+  dy) 

=  c*  &.y 


'  dy 


Soit  fuppofe  —  dx 
kd  x 


:  U+ 


lldy 


2  ~  v  (  d  x*  I  dy  )  * 

v>ii  aut  a  j  ^  — r~  ^  y  u.j^  *+■  u^dx  )  •—  o  5  equation 

qui  fe  transforme,  par  la  meme  methode  que  ci-deflus,  en 
£  §y  -h  utx  —  /[  (dx  —  —  d'u$x)  ass  o,  d’oil 

1’on  tire  f/x  —  <T^  =  o ,  &  d «  o  j  on  aura  donc,  en 
integrant,  *  —  {  =  a,  favoir  *  -+-  dx  — {  =  a,  & 

=  b ,  favoir  w  =  £  j  c’  eft-a-dire  ,  en  fubftiruant  pour  ^ 

&  «  leurs  valeurs,  jc  -+-  —dx  —  - -  =  <z,  v 

2  V  ( ac’  ) 

+  i<r  +  .  kJ±—  =  b. 

2  v  ( rf-v1  +  dy) 

Qu’on  multiplie  la  premiere  par  d  x  ,  &  la  feconde  par 
Jy ,  &  qu’  enfuite  on  les  ajoute  enfemble ,  il  viendra 
(  #  ~  dx)  dx  -+-  (.y  -+-  t  dy)  dy  =  flix  ■+■  &  ^  > 

&  en  integrant  x*  Hr  -fjK2  =  «x  +  +•  rl,  equa¬ 

tion  a  un  cercie  en  general.  Qu’on  reprenne  les  memes 
equations,  &  qu’on  les  quarre  ,  apres  avoir  tranfpofe^  les 

k*dyt 

~dx>  +  dy~ 


termes  x 


dx  &  y 
r  dx)*9 


~  dy  ,  on  aura 


k2dx 3 


—  —  c h  -y  -  f  h )?} 


dx'  +ay' 

ees  equations  etant  ajoutees  enfemble donnent,  k'  —  (a—  x 
-  ±dxY  -+-  (b-y  -±dyy=  az  +b*-  zaX—iby, 
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*+■  xz  -hyz  —  (a  —  x)  dx  —  (h  —y  )<//*+■—  dx2  -+- 
=  [  a  caufe  de  *z  +/-iax-  267  =  /*%  &  ( a  —  x)  dx 
(*  -y)dy  =±dx'  -h  ±dyz]  az-hbz  +  rz~±dxz 
—  7  <^2  i  donc  \/  ( dx2  -+-  </y*.)  -  iv/(sJ+  b1  -+-  rz  -  A*  ) 
ce  qUi  monrre  que  tous  Ies  cotes  du  poligone  doivent  etre 
egaux  entr’eux ,  &  que  par  confequent  le  poligone  doit 
etre  rdgulier. 

A'  1’  egard  des  termes  {Sy,  u$x  ,  il  eft  clair  que  ces 
termes  difparoitront  d’  eux  memes ,  {1  on  fuppofe  les  pre- 
miers,  Sc  Ies  derniers  &  y  donnesj  mais  fi  la  bafe  du 
poligone  etant  donnee ,  &  =  c ,  le  y  qui  y  repond  ne 
ne  I’  etoit  pas ,  ii  faudroit  faire  u  &  1  '  =  o  ,  lorfque  * 
=  c ;  on  auroit  donc  £  =  o  5  c  =  &  la  bafe  c  devien- 
droit  le  diametre  du  cercie  circoncrit  au  poligone. 


Fautes  a  cor  riger  dans  le  Memoire  precedent. 


Pag.  173.  lign.  16.',  BracKryftochrone  j  lifei  Brachyfto- 
chrone .  Faites  la  mime  correclion  dans  La  fuite  du  Memoire, 

Pag.  174.  lign.  1.  de  calcul ;  Life %  du  calcul . 

dans  la  lign.  9.  de  lyArt,I.  les  quanti  tes  x9  y,  dzx9 
dzy  ,  dz^9  &c.9  mettei  *es  quantites  x,y,  { r  dx ,  dy9 
d  ^  ,  dz  x  ,  d2y  9  d2 1  &c. 

Pag.  175.  dans  la  ligne  5.  de  /’  equatlon  (  C)}  change 1  $  x 
en  1 1 . 

Pag.  177.  dans  la  ligne  4.  de  V  Art.  111.  au  lieu  de  dP  =  a, 
dP'  =  o  ;  ecrive ^  —  d  P  —  o  —  d  rr  =  o. 

Pag.  iSz.  dans  la  ligne  1 6.  de  P  Art.  VIII.  apres  ces  mots 
1’  exprefllon  de  S  Z  ,  ajoutei  pour  plus  d  intelligence  de 
P  Art.  L 
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Application  de  la  Methode  prece  deme  a  Id " folution 
de  differens  Problemes  de  Dynamique . 

PAR  M.  DE  L A  GRANGE. 

MEuIer  dans  une  Additi on  a  fon  excellent  Ouvrage 
•  qui  a  pour  titre  Methodus  maximorum  &c ,  a  de- 
montre  ce  Principe  que,  dans  les  traje&oires  que  des  corps 
decrivent  par  des  forces  centrales,  1’  integrale  de  la  viteffe 
multipliee  par  P  element  de  la  courbe  fait  toujours  un  ma¬ 
ximum  ,  ou  un  minimum . 

Je  me  propofe  ici  de  generalifer  ce  meme  Principe ,  & 
d’  en  faire  voir  1’  ufage  pour  refoudre  avec  facilit^  toutes 
les  queftions  de  Dynamiques. 

Principe  General. 

Soient  tant  de  corps  qu’on  voudra  M,  M',  M"  &c. 
qui  agiflent  les  uns  fur  les  autres  d’une  maniere  quelcon- 
que ,  &  qui  foient,  de  plus,  fi  Fon  veut,  animes  par  des 
forces  centrales  proportionelles  a  des  fon&ions  quelconques 
des  diftances ;  que  s ,  / ,  s"  &c.  denotent  les  efpaces  par* 
courus  par  ces  corps  dans  le  tems  r,  &  que  u ,  u,  u"  &c. 
foient  leurs  viteffes  a  la  fin  de  ce  tems;  la  formule  Mfuds 
-+-  M'fuds  M''fu"ds"  &c.  fera  toujours  un  maxi¬ 
mum  ,  ou  un  minimum . 

I. 

Probleme  i.  Trouver  le  mouvement  d’ un  corps  M  ar¬ 
tire  vers  tant  de  centres  fixes  qu’on  voudra  par  des  forces 
P9  Q,  R  &c.  exprimees  par  des  fon&ions  quelconques  des 
diftances . 

SoLU- 
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Solution  .  Comme  il  n’  y  a  ici  qu’un  feul  corps  M,  h 
formule  qui  doit  etre  un  maximum  ,  ou  un  minimum  fera 
limplement  Mfuds $  on  aura  donc,  fuivant  la  methode  ex- 
pliquee  dans  le  Memoire  precedent ■  ,  1’  equarion  £  -  Mfuds 

—  o  ,  ou ,  en  divifant  par  M  qui  eft  conflante ,  t  'fu  ds 

—  o  •  Or  &  •  u  d  s  =  ut  d  s  H-  donc  changeant 

F  expreflion  t-fuds  en  fon  equivalente  ft*uds,  comme 
on  l’a  enfeigne  (  Art.  I.  Mem.  preced. )  on  aura  F  equarion 
/(aUj  +  h</0  =  o. 

Soient  p,  q,  r  &c.  les  diflances  du  corps  M  aux  cen- 
tres  des  forces  P  ,  Q  ,  R  &c. on  aura ,  comme  tous  les 

Geometres  le  favent ,  P—  =  confl.  —  f  (P  d  p  Qdq 


H-  P  r  -+-  <£c.  )  donc  z/  $  #  ==  —  t  ‘  f  (  P  d  p  -f-  Qdq 
R  dr  -4-  <&c.  )  =^=  —  f  (t  P  dp  -H  P  t  dp  -t-  tQdq 
H-  Qt  dq  -h  t  R  d  r  ■+■  Rt  dr  - h  &£\  )  =  (en  c  han- 
geant  t  d  p  ,  t  dq  ,  t  dr  &c.  en  dtp,  dt  q ,  dtr  &c.  Sc 
integrant  par  parties  les  termes  Pdtp ,  Qdt  q,  Rdtr  &c.) 
—  Ptp  —  —  Rtr  —  &c,  -4-  f  {t  P  dp  —  dPtp  -+- 

^  <2  —  dQ  tq  -4-  t  Rdr  —  dRtr  H-  ) .  Or  ( hip . ) 

P  ==  fon£l.  p  ■>  Q  —  fon£l.  q  y  R  =  fon6l.  /*  &c. ,  on 

trouvera  donc,  en  differentiant  ==  ,  -5  —  , 

&  par  confequent  tPdp  —  dPtp  =  o, 

tQdq  —  dQ  t  q  =  o ,  t  R  d  r  —  d  Rt  r  =  o  donc 
=  —  P&jp  —  <2^^  —  P&r  —  &c.,  8i  tuds  = 


—  P  dttp  —  Q 


Rdttr 


<jc. ,  en  mettant  au 


lieu  de  —  fon  egale  d  t  \  donc  F  equation  ci-deflus  fe  chan- 
gera  en  celle-ci 

/  (  ut  ds  —  P  d  tt  p  —  Qdtt  q  —  Rdtt  r—  &c.)  =  o  ,  .  (A) 
II  faut  maintenant  chercher  le  rapport  que  les  differen- 
ces  tp ,  tq,  tr ,  St/^ont  entr’elles  j  ce  qui  fe  fera  differem- 

ment 
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tnenr  felon  les  differentes  fortes  de  coordonnees,  qu’on  ern- 
ploiera  pour  reprefenter  la  traje&oire.  Et  premierement 
foient  prife.s  trois  coordonnees  re&angles  {i  on  aura 

ds  =  V  ( dx 2  -4-  dyz  -4-  par  confequent 

«=  *****  +dyyy  4  ilMl  =  (en  changeant S&&C. 
en  6c.  )  -4-  .  donc  yB>i, 

=  f(uJjldSX-h~ZdSy-h—-lj$?).  Qu’on  fafle  di- 

fparoitre  dans  cette  expreffion  les  differentielles  de  §x  , 
ly,  Par  methode  des  integrations  par  parties  ,  pra- 
tiquee  dans  le  Mem.  prec.,  on  aura  la  transformee  fuivante 

fulds  =  -J{d-l^.-ax  +  d-^Xdy  -t-  j 

J  J  '  d  s  d  s  ^  ds  L  r 

+  uj¥lX  +  uJ*ly  +  uJill. 

ds  d  s  J  d  s  * 

II  ne  s1  agit  plus  que  d^exprimer  les  differences 
&c.  par  les  &  x  ,  §y  ,  Pour  cela  on  eherchera  les  va* 
leurs  analitiques  des  lignes  p9  q ,  r  &c.  rapportees  aux 
coordonnees  x ,  y ,  &  en  prendra  leurs  differentielles, 

en  mertant  &  pour  d.  Soit  fuppofe  en  general 
dp  =  Ld  x  - f-  Idy  -4-  X  d%  ,  d  q  =  M  d  x  -i-  mdy  - 4-  jacff  * 
d  r  —  N  dx  -4-  n  dy  v  d  %  il  eft  clair  qffon  aura  aufli 
ci p  ===  ^  x  l^y  *4-  A§  £  ,  &  q  3=  .Af  &  x  -+-  -4 - 

$  r  =  iV$  x  -4-  n  £  -4-  { .  Donc  (i  on  fait  pour  abreger 

P  L  -4-  QM  -h  RN  =  n 

Pl  -h  Qm  «4-  Rn  =  t 

4-  =  ^ ,  on  aura 

Pap4- 4-^.  =  n&  x-4-7r$ty-4- 

Faifant  toutes  ces  differentes  fubftitutions  dans  1’equation 
(  A)  y  elle  deviendra 

<*)  •■ . 


+  uAll 

ds  ds  u  ds  c 


-m* 


udx 

ds 


[d.u± 

L  ds 
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T-d t 


Id-  $  +  +■</*■]**)  =  Of 


Equation  qui  doit  avoir  iieu,  quelques  valeurs  qu*on7fup- 
pofe  aux  differences  ly ,  c’eft  pourquoi  ronjfera 
les  trois  equations  fuivantes: 

d-— —  -+-  ndt  =  o 

d  s 


dZilz 

ds 

d.uJ_± 

ds 


TT  dt  “  O 


d  t 


Ce  font  ces  equations  qui  ferviront  a  determiner  Ia  courbe 
decrite  par  le  corps  M ,  Sc  fa  vitefTe  a  chaque  inflant. 

Si  on  met  dt  au  Heu  de  — ,  qu’on  multiplie  k  premiere 
equation  par  Ia  feconde  par  la  troifieme  par 

«  t  d  t  d  t 

dx* 

&  qtfenfuite  on  les  integre  y  on  aura  —  =aa— 

=  i»  -  firdy,  &  ^i!  =c* 
tire  en  chaffant  dt,  &  extraxant  la  racine  quarree 


d^',  d’  ou  l’on 


Via9—fndx) 

dx 


V  (6* — j  ndf) 

di 


v(a*  —  jndx)  y(<7a— f^rdx}9 

Equations ,  oii  les  indeterminees  feront  feparees  fi  H 
fonft.  x ,  7t  =  fon£l.  jk  ?  ^ 


II. 


aoo 

I  L- 

Remarque  .  Quanr  aux  termes  —  §  x  -4-  ^  £  y  -f- 

d  s  ds 

^  &  { ;  011  pourra  fe  difpenfer  d’  y  avoir  egard ,  en  fup- 

pofant  que  les  deux  extremites  de  la  traje&oire  foient 
donnees  de  pofition;  car  cette  fuppofition  fera  evanoiiir 
les  premiers  &  les  derniers  $  X ,  ly,  ${,  &  par  confe- 
quent  auffi  rous  les  termes  en  queftion  .  ( Votis  L'  Art *  IV. 
du  Metn,  prec. ) 

I  I  I, 

Corollaire  .  Imaginons  que  Ie  mobile  M  follicite  par 
les  memes  forces  P,  Q,  R  &c.  foit  contrahit  de  fe  mou- 
voir  fur  une  furface  courbe  donnee  par  F  equation  d  £  = 
pdx  -4-  qdy\  en  changeanr  d  en  &  ,  on  aura  $p  =  p$x 
-+-  qly,  fubfti tuant  cette  valeur  de  dans  1’equation  (B) , 
&  faifant  les  deux  coeficiens  de  $x ,  &  §y  chacun  =  of 
on  aura 

d-U~  -+-  n  dt  +  -*-*dt]p  =  o 

ds  L  ds  Jr 

d-U-p-  -4-  *dt  -H  ld-^i  «W/]?  =  o; 

ds  _  ds  J  1 

Deux  equations  ,  qui,  avec  1’ equation  donnee  =  pdx 
-h  qdy,  fuffiront  pour  refoudre  le  Probleme, 

I  V. 

Autre  solution.  Qu’on  prenne ,  a  la  place  des  deux 
ffoordonnees  re&angles  x ,  y ,  un  rayon  variable  x  qui 
tourne  autour  dvun  point  fixe  dans  le  meme  plan  des  x 
&  y  y  Sc  dont  la  pofition  a  chaque  inftant  foit  determinee 

par 


**  V*r  Jl 

par  un  angle  <p .  Confervant  Ia  troilieme  coordonnee  £ , 
qu  on  imaginera  elevee  de  Pextremite  du  rayon  x  perpen¬ 
di  culairement  au  plan  de  1*  angle  ,  il  eft  facile  de  trou- 
ver  que  1’  element  ds  de  la  courbe  fera  =  V  ( xzd<pz 
dxz  -+-  d  iz  )  j  ainfi  on  aura  en  differentiant  £  ds  = 
xzd<p§d(p  -4-  xd<pz$x  -+•  dx^dx  H-  d^$d^ 

d  Q  d  $  -H  x  d  0Z  &  x  — H  d  x  d  &  x  -f-  d  z  dS  7 


d  x  dt  x  -f-  d%  dt  ^ 


Metrant  donc  cetre  valeur  dans  la  formule  integrale 
futdsy  &  faifant  difparoitre  les  differenti elies  de  §xy 
^  {  j  Par  la  voie  ordinaire  des  integrations  par  parties,  on 

aura  fui  is  =  -  /[  d  -  0*  d-l  x  >»  +  (  -  fl£f  - 


d  5 

■  $»t- 


X  >'*] 


u  xz  d  <p  , 


Apres  la  fubftitution  de  cette  valeur  de  fulds  dans 
1  equation  ( ^ )  de  F  An.  1. ,  il  n’y  aura  plus  qu’a  reduire 
les  differences  Sr  &c .  aux  differences  Sy  , 

&  £  •  Pour  cela  foit  fuppofe  en  general 

d  p  - —  I.  d  X  —H  l  d  (p  —f-  \  d  ^ 

d  q  =  Mdx  m  d  <p  -h  //.  d  £ 
dr  ===  jVi/je  , 

on  aura  de  meme 

^  p  =  X  5  X  “f"  /  $  (p  —h  X  &  £ 

$  q  ss=  Af  $  .r  -+-  w  &  <p  -+-  jW  $  £ 

£  r  =  -+■  «  $  <p  H-  v  $  £ . 

Donc  fi  on  fait  les  memes  fubftitutions  que  dans  Ia  folu- 

tion  precedente  ,  on  aura  aufli  Plp  -h  Ql  q  -H  i?  £  r  &c. 

=  HS*  -h  7T ^ <p  •+“  &  r  equation  ( A )  deviendra 

enhn 


Cc 
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CQ  •  •  • 
-/[(<*- 
n dt)  $x 


U  X*  d(p 


d  s 


&  <p 


uxzd<p 


( d 


ud  x 
4  s 
udi 


$  X 


uxd<p * 


udi 
d  s 


H 


Ttdt)S<p  -+-  {d-—*  -  _ 

d  s  ds 


udi 

ds 


-h  ^  {  ]  = 


Maintenant  Ci  on  fuppofe ,  comme  dans  V  Art .  II.  que  le 
premier  &  Ie  dernier  point  de  la  traje&oire  font  donnes , 
il  ed  clair  que  les  $  <p  , '  $  x ,  $  {  qui  y  repondent  feront 
nuFes  d'  elles  memes  j  &  que  par  confequent ,  les  trois 
premiers  termes  de  cette  equation  le  feront  aufli  .  Donc 
pour  fatisfaire  au  relte  de  F  equation  ,  independanment  des 
differences  indeterminees  ^  <p ,  &  # ,  $  { ,  on  fera  chacun  de 
leurs  coeficiens  =  o  ,  &  Fon  aura  pour  ie  s  equations  ge¬ 
nerales  du  mouvement  du  corps 

,  ux2  d  ©  , 

d  *  - -  nat  =  o 

ds  * 

u  x  d  <pz 


j  ud  x 
~d~T  ' 

d-uA H 

ds 


ds 

^  dt  =  O  • 


n  dt 


ds 


Qu’on  mette  dans  ces  equations  d  t  pour  —  ,  &  qu’on  in¬ 
tegre  la  premiere ,  apres  F  avoir  multipliee  par  •>  on 

aura  —  (  —  =  az  —  fn  xid(py  d’oii  F  on  tire  dt 

=  - _ ;  fubilituant  cette  valeur  dans  la 

V  (iax  —  2  /  IT  X* d  <P) 

feconde  equation  j  &  faifant  pour  abreger  ^(2  az—  1  fit  x*d<p) 
=  V  011  aura 

V  d  m  n  x2  d<p 

— - 2-  -f-  - - -I—  =  o* 

x*dv  x  V 

ou 


dr±* 
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oii ,  en  mettant  y  pour  —  , 

-  d-ZAZ  _  VydQ  JH±  —  o, 

d  <P  s  Y  y  v  ? 

ce  qui  donnera  par  la  differentiati on  ,  en  regardant  d<p  com¬ 
me  conffante ,  &  multipliant  par  , 

-  d‘y  -  d21dy  -  Vydf  +  JJV  =  0  , 

favoir,  a  caufe  de  =  —  ‘!LX  ==  _  *  d<P 
V  y >  » 

n+liZ 

~~  ^y  ~~  y  d<Pz  -+-  - —  d  <pz  =  o  ,  equation  con- 

ftru£Uble  dans  plufieurs  eas  particuliers. 

Enfin  la  rroifieme  equation  etant  multipliee  par  ,  & 

enfuite  integree  deviendra  <iL  =  bi  —  f^d^  d’oii  Fon 

tirera  la  valeur  de  dt ,  laquelle  etant  comparee  a  celle  qu’on 

a  trouvee  plus  haut  foumira  Fequation _ _  i  _ 

1  ^/(2^—2 1*4$  Vy*' 


Corollaire.  Si  le  corps  ^toit  oblige  de  fe  mouvoir  fur 
une  furface  courbe  donnee  5  alors  rapportant  cette  furface 
aux  trois  variables  x ,  <p ,  &  la  luppofant  exprimee  par 

Fequation  d^  =  p  d  <p  -+-  qdx ,  on  mettroit  dans  Fequa- 
tion  (  C)  ,  au  lieu  de  $  £  9  p  $  <p  H-  qt  x  9  enfuite  on  ega- 
leroit  a  zero  Jes  coeficiens  de  k,  &  ^<p,  &  Fon  auroit 

+  w<  +  (i^  +  ^);  =  o 
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Remarque  i.  Nous  avons  fuppofe  que  les  forces  P,  Q9 
K  &c.  etoient  comme  des  fonffions  quelconques  des  diftan- 
ces  p,  q9  r  &c,-,  cependant  il  eft  facile  de  demontrer,  par 
les  principes  de  Dynamique,  que  les  equations  trouvees  font 
generales  pour  toutes  fortes  de  forces  acceleratrices  *  &  Ton 
peut  d  ailleurs  s’  en  convaincre  par  cette  feule  raifon ,  que 
les  equarions  dont  il  s’  agit ,  ne  renferment  point  la  loi 
fuivant  laquelle  les  forces  P  ,  Q ,  R  &c.  croi flent  ou 
decroiflent ,  mais  feulement  les  quantites  &  les  dire&ions 
inftantanees  de  ces  forces ,  comme  ileftaife  de  le  voir  en 
fubftituant  pour  U  ,  w  &  4"  leurs  valeurs.  Au  refte ,  a 
examiner  les  folutions  precedentes  ,  il  eft  evident  que 
1’  hipotefe  de  P  —  fon&  p ,  Q  =  fon&  q ,  R  = 
fon6t  r  &c.  ne  fert  qu’a  rendre  =  o  la  formule  integrale 
f^Pdp  -  dPlp,  -H  IQdq  -  dQlq ,  Hh  IRdr  - 
dRlr  &c.  )  .  Or  pour  cela  il  fuffiroit  que  les  quantites 
P  i  Q,  R  &c.  euflent  entr’ elles  un  rapport  tel,  que  Pdpt 
—  dPlp  -4-  IQdq  -  dQtq  -h  t  Rdr  -  dRl  r  -h  &c. 
=  o  ;  foient  donc  P ,  Q  ,  R  &c.  des  fonfHons  quelcon¬ 
ques  de  p ,  q  9  r  &c. ,  de  forte  que  1’  on  ait  par  Ia  difle- 
rentiation  dP  =  Adp  +  Bdq  +  Cdr  “ &c = 
D  dp  -4-  P  -+•  F  dr  &c .  t/P  =  (r  ~h  Hdq  -f- 
-4-  Idr  &c.-,  il  eft  clair  qu’on  aura  egalement  tP  = 
Atp  -4-  Blq  -4-  Rl  r  -4-  &c.  tQ  =z  Dtp  -+-  Et  q 
-I-  Flr  &c.  IR  =  Glp  ■+■  Hlq  ■+.  l$r  &c.  Sub- 
ftituant  ces  valeurs  dans  1’  equation  de  condition ,  &  re¬ 
ddant  on  aura  (2?  -  Z>)x(  dpi  q  -  dqlp  )  -+-  (C_  G)X 
{dplr  -  drlp)  -+.  (/  -  H^dqSr  -  drS?)  =  o, 

donc  2?  —  D  =  o,  C  —  G  =  o ,  F  —  H  =  o ,  favoir 
,dP  _  dR  ,dQ  dR 

'V  Cw7,,(7T)  -(7?}’  <77); 

C  eft-a-dire  que  P  dp  -4-  -4-  i2t/r  devra  etre  une 

diffe- 


differentielle  complette .  Si  cette  condition  a  lieu  la  va- 
leur  de  u  &  u  fera  fimplement  —  Ptp  —  ^  —  R$  r 

*-  &c. m,  autrement  ,  il  faudra  encore  tenir  compte  de  i’  in- 
tegrale  f(ZPdp  —  dPlp  &c.  )  pour  rendre  Ia  for- 
muie  fu  ds  un  vrai  maximum ,  ou  minimum ;  mais  les  equa- 
tions  qu’ on  trouveroit  alors  ne  feroient  plus  les  veritables 
equations  du  mouvement  du  corps. 

V  I  I. 

Remarque  i.  Ce  Probleme  eft  le  feul,  auquel  M.  Euler 
ait  applique  fon  Principe .  Il  F  a  auffi  fofolu  pour  les  deux 
cas ,  des  coordonnees  re&angles  ,  &  des  rayons  partant 
d’ un  centre.fixe.  Mais  pour  pouvoir  comparer  fes  folutions 
avec  les  notres,‘il  faut  remarquer  j  i.°  Que  M.  Euler  n’a 
confidere  que  des  courbes  a  fimple  courbure,  i.°  Qu’ii  n’& 
cherche  le  maximum  ,  ou  le  minimum  de  la  formule  fu  d  s 
qu’eu  egard  a  la,  variabili  te  de  F  ordonnee  y  dans  le  pre- 
mier  cas ,  &  a  celle  de  F  angle  que  nous  avons  nomme 
<p  •>  dans  le  fecondj  J^oies  HAddition  citi  e  au  commencement 
de  ce.  lyiemoire . 

Au  refte  il  efi:  clair  que  par  nOtre  Methode  on  pourra 
encore  yarier  la  folution  de  ce  Probleme  en  plufieurs  au- 
tres  manieres ,  felon  les  differentes  fortes  de  coordonnees 
qu’on  choifira  pour  reprefenter  la  traje&oire  cherchee. 

VIII. 

Probleme  i.  General.  Soit  un  fifteme  quelconque  de 
plufieurs  corps,  M,  M ,  M"  qui  foient  follirites  par 
tant  de  forces  centrales  qu’on  voudra ,  favoir  M  par  les 
forces  P ,  Q,  R  &c.,  M'  par  les  forces  P\  Q' ,  R'  &c. 
M  par  les  forces  P  \  Q''7  R"  &c. ,  &  qui  agiffent ,  de 
plus ,  les  uns  fur  les  autres  par  des  forces  quelconques  d’at- 

tra&ion 
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traflion  mutuelle;  trouver  le  mouvement  de  chacun  de  ces 
corps . 

Solution.  Tout  fe  reduit  a  rendre  la  formule  Mfuds 
4-  M' fucis'  4-  M"  f u'  ds'  4-  &c .  un  maximum ,  ou  un 
minimum.  On  fera  donc,  fui vant  notre  methode ,  &  -  Mfuds 
4-  &  •  M' fu'  ds'  4-  8  -  M"fu"ds"  4-  &c.  =  o .  Or  &  -  Mfu  ds 
=  (a  caufe  que  M  efl  conflant)  MI  'fud s  =  Mf  (u§ds 
4-  ul  u  dt)  y  Art.  1.  y  =  fM(u$ds-+-  u§  u  d  t)  .  On 

trouvera  de  merae,  en  fubflituant  toujours  dt  pour  — — , 

&e. ,  S  •  M'fuJs'  =f(u'Us'  -4-  ?/& u' dt)  ,  l  ■  M"f u"ds" 

=;  f  M"  {u"  Ids"  4-  u"lu"dt)9  &  ainfi  de  fui  te  $  on  aura 
dane  1’  equation 

(D)  .  .  .  f(Mul.ds  4-  M'  ulds'  4-  M"u'^ds"^&ct 
41  [  M  U  &r/4~  M'  u  £  u  4-  M"  u"tu'  &c.\dt)  =  o, 

Maintenant  foient  p  ,  q ,  r  &c.  les  ditlances  du  corps  Af 
attx-  centres  des  forces  P  ,  Q,  <&c. ,  &  p' ,  <7%  /  6-c.  , 
/?",  ^//v  rv  &c.  celles  des  autres  corps  M',  M "  &c.  aux  cen¬ 
ses.  de  leurs  forces  P' ,  R  '.Sc^hPPf Q'y  R'  >  &c. 
Soient,  outre  cela ,  f  la  diflance  entre  le  corps  &>  le 
corps  M' ,  &  F  la  force,  ayec  laquelle  chaque  point  de 
Futi  attire  chaque  point  de  Fautre,  &  de  meme' /7  ia  di¬ 
flance  entre  les  corps  M' ,  M" ,  &  E'  leur  force  d’  attra- 
6lion ,  &  ainfi  de  inite  j  foient  eneote  g  la  diflance  entre 
le  corps  M' ,  &  le  corps  M" ,  &  G  leur  attraftion ,  & 
ainfi  pour  tous  les  autres  ebrps  *  on  aura  par  le  Principe 
general  de  la  confervation  des  forces  vives ,  F  equation 
Mu*  4-  AfV4  4-  M"  u  '*  4-  &c.  =  MV*  4-  WV**  4- 
M"  V11*  4-  &tti  -  2  Mf{ P  dp  4-  <2  d9  -+•  Edr  ^&c.) 

-  2  AP  fX  P'dp'  4-  Qdf  +  Rd/  4-  ^  2  M"f(P"dp' 

4-  QVf  4-  R"dr"  &c.)  -  -  iM:  fFd f-  2  ATAT  /F  F' 

-  0c.  -  2  MM"fG  dg  _ &c. 

V ,  V\  V"  &c.  etant  les  viteffes  primitives  des  corps  Af, 
M7  ,  M"  &c.  Or 


^  fip  H. 


°rnfoit  fuppofe  P=  fonft.  p,  Q  =  fonft. q,  R  ==  fonft. 
&c.  P  ~fo nft.  P',  <2'=  fonft.  ?  <&c.  /  =  fonft,/,  <Sv. 
7  ““  .  n  ,  £  &c,i  on  trouvera,  par  un  calcul  analogue 
a  celui  qaon  a  fait  dans  le  Prob.  1’  equation  dile- 
rentielle  ' 

(  F)  .  .  M  u  §  u  -+-  M'  u  &  u  H-  M"  u  $  rf'  -4,  QCt 

iW  (P  $  p  <7  -f-  F  &  r  h-  ) 

—  M  (  P  &  p'  -+■  Q q  R'  Z  r  -h  &c.  ) 

-  M'  (FS/  -H  -+.  FV  4-  £c.  ) 

-  &c. 

-  -  MM"  F'tf  -  &c. 

—  M/ M  "  G  h  g  —  <S*c. 

II  faut  maintenant  rrouver  les  valeurs  des  differences 
•***>  $ds"  &c.9  &  cette  recherche  depend,  comme 

on  le  voit ,  de  Ja  nature  des  coordonnees  qu’on  emploie 
pour  reprefenter  les  courbes  decrites  par  chaque  corps. 

I  X. 


Premier  cas.  Soient,  comme  dans  V  Art,  I. ,  x,  y  r 
trois  coordonnees  re&angles  qui  dererminent  la  pofition  du 
corps  M  dans  un  tems  quelconque ,  &  foient  de  meme 
jK  ?  {  ,  x  9  y  ,  ^  <S’c.  d’ autres  coordonnees  re&angles 
Pa^^es  a  cellesda  pour  la  pofition  des  autres  corps 

„  P  .  &c-  ^ans  meme  temsj  on  aura,  comme  dans 
L  Art .  cite  -  ~ 


l  d  s  =  d  X  d  b  x  dydly  «h  djdl  ^ 

a  s 

&  de  meme 

£  d ^  -+■  dy' dty  -4-  df'd§^ 

ds' 

d xCdlx'  -h  dy"dSy"+  dfdl  f 
ds"  - - ~ 


= 

Sc  ainfi  de  fuite , 


Qu’on 


aeS 

Qu’on  fubftitue  ces  valeurs  dans  Pequation  (Z>),  & 
qu’on  faffe  difparoitre ,  comme  a  I’  ordinaire ,  les  differen- 
tielles  de  lx,  $y  ,  J  ^  ,  l  x' ,  &c. ,  011  aura,  en  negli- 

geant  tous  les  termes  hors  du  figne  /,  qui  peuvent  etre 
fuppofes  nuis  par  la  Remarque  de  U  An.  II. 

f(Md-  Oi±xlx+Md-  fiZxSjM -Md-  —iL  XS? 

ds  ds  ds  x 

+M'd.  ^xJx'4-MV.  !tJjL  xs/ 

ds  ds  d  sl  k 

-*-M'd-  ~~ x lx"-bM"d-  ‘L^.Cxiy 

•+■  &C .  &C. 

—  [  M  u  £  u  -+-  M'  u  &  u  -4-  M"  u‘  £  il'  -+-  &c.  ]  d  t )  =  o  .  (is) 
II  ne  s’agira  plus  maintenant  que  de  fubftituer  dans  cette 
equation  au  lieu  de  Mul u  -b  M' ulu  M" u" lu  -4-  &c . 

fa  valeur  tiree  de  P  equation  (  V )  ,  &  de  reduire  enfuite 
les  differences  lp ,  &  q  ,  $  r  &c.  lp\  §  q  &c.  &/,  lf  &c.  &c . 
aux  differences  §y,  $  x' ,  ly  &c.  par  une  me¬ 

thode  analogue  a  celle  qu’on  a  pratiquee  dans  le  Prob.  prec.j 
apres  quoi,  (i  chaque  corps  eft  entierement  libre,  en  forte 
que  routes  les  differences  Sx,  ly ,  ,  ly  &c.  dd- 

ineurent  indeterminees on  fera  chacun  de  leurs  coeficiens 
=  o,  &  P  on  aura  trois  fois  autant  d’  equations,  qu’il 
7  a  de  corps ,  lefquelles  prifes  enfemble  fuffiront  pour  de¬ 
terminer  toutes  les  viteffes,  &  les  courbes  cherchees :  mais 
ii  un,  ou  plufieurs  de  ces  corps  font  forces  de  fe  mouvoir 
fur  des  courbes  ,  ou  des  furfaces  donnees  ,  &  qu’  iis  agif- 
fent  de  plus,  les  uns  fur  les  autres ,  foit  en  fe  pouffanr, 
foit  en  fe  tirant  par  des  fils ,  ou  des  verges  inflexibles  , 
ou  de  quelque  autre  maniere  que  ce  foit,  alors  on  cher- 
chera  les  rapports  qui  devront  neceffairement  fe  trouver 
entre  les  differences  $x9  $y,  &  xf ,  ly  &c.  On  re- 

duira  par-la  ces  differences  au  plus  petit  nombre  poffible , 
&  011  fera  enfuite  chacun  de  leurs  coeficiens  =  o  ce  qui 

donnera 


donnera  toutes  les  equations  neceffaires  pour 
Probl&me  . 


Ia  folution  du 


X. 


Corollaire.  Suppofons  Ie  fifteme  enti^rement  Jibre,  Sc 
que  J  es  corps  agi  lient  les  uns  fur  les  autres  d’une  maniore 
quelconquej  fuppofons ,  outre  cela,  que  tous  les  corps  foient 
lollici tes  par  trois  forces  P,  Q,  R  dirigdes  paraMement 
aux  coordonnees  y,  &  qui  foient  les  memes  pour 
chacun  d’  eux  ;  on  mettra  dans  Fequation  (  V)  x,  y,  ?  a 
la  place  de  p  ,  q ,  r ,  &  1’  on  aura  Mu  tu  -+-  M' ut  u 
-4-  M".u"tu"  -H  &C.  -  7kf(  Ptx  Qty  +  Rt 

@  (  P"tx"  -H 

C  *+■  R't(')  —  —  MMFtf  —  MM"  F'lf 

~  ^  ~  M  M"  Gt  g  —  fiv.  Cette  valeur  de  Af ^  ^ «  •+, 
M  &ant  fubftituee  dans  Fequation  (E) ,  foit 

fait  x'  —  at  -4-  X,  y'  =y  -h  X,  ^  -h  Z ,  x"  =  *  -h  X7, 
/===  y  -^9  { "  ^  l  *+“  ^  <$r. ,  &  par  confequent 

lx J*x  +  “  *y  +  ^  =  *z, 

?*  =  + &  x/’  */'* *?  +  =  +  &c> 

il  elt  clair  que  les  lignes  ,  g  &c.  qui  marquent  les 
diftances  des  corps  entr’eux ,  d^pendront  uniquement  des  li* 
gnes  X,  Y9  Z,  X' ,  Y' ,  Z'  &c.  qui  determinent  leur 
ponti  on  refpe&ive ,  &  qifainli  les  expreffions  des  differens 
ces  *f,  */', 

$g  &c.  ne  renfermeront  aucunement  les  dif- 
ftrences  lx ,  ty,  t  l  j  on  remarquera  de  plus  que  ces 
niemes  differences  &  x,  ty ,  t  %  feront  abfolument  indepen^ 
dantes  de  toutes  les  autres  differences  S  X,  tY  &c.  Car 
il  eff  evident  que,  Fa&ion  mutuelle  des  corps  ne  ddpen- 
«ant  que  de  leur  pofition  refpe&ive ,  favoir  des  lignes 
r  ’ '  F*  Z •>  X  ,  Y  ,  Z‘y  X '  &c.,  il  ff  y  aura  que  les 
feules  differences  tX,tY,  $Z,  5X,  IY',IZ'  &c,  de 

D  d  £es 


Jm  1 

ces  memes  Iignes  qui  finent  Iides  entr’  elles  par  des  rap- 
ports  donngs  par  la  nature  du  Probleme.;  d’  ou  il  s’  enfuit 
que  les  termes  afFe&es  des  differences  Ix  ,  dans 

Fequation  (  E )  devront  etre  chacun  en  particulier  =  o  j 
ce  qui  donnera  les  trois  equations  generales. 

.M"d.~C-h&c. 


Md -uAl 


- MV 


d  s" 


-t-  (A4  M'  -+-  M"  -i-  &c. )  P  = 
M'd 


M ' 


Or 


a  dy 

Af 

ud 


udy" 


+  M"d.u-^L-k-&c. 


ds" 

-  &C.)( 2  dt  : 

-M"d-U"d?" 


ds 

(M 

^1+M'd- ...  -  — 

(M  h-  AT  -h  Af"  -h  &c. )  R  d t  =  O . 

<£c.  =  £/r ,  donc  ces  equations 


•&c. 


deviendront  celles  ci 

AT  d  X  -4-  A/  d  X 


d-: 


M"  dx" 


&c. 


d * 


(Af  - 
M  dy 


( Af  - 


dt 

M  Af" 

f-  AF  -f- 

'  dt 

M  ■+■  M" 
h  Afi?"  h- 


-h  &C.  )  P  dt  =  o, 

Af"<f  y  "  -+-  <£c. 


“h  <$*£:.  }  Qd  t  =  o , 
M"  d^'  -f-  <9c. 


(  Af  -4-  Ai'  -+-  AT  -+-  )  £  </f  ==  o  ; 

D’  oii  F  on  voit  que  fi  on  prend  a  chaque  infiant  dans  le 
fifteme  un  point  tel ,  que  fa  pofition  foit  determinee  par 
trois  co  )rdonnees ,  1’  une  parallele  a  x ,  &  = 

Mx  -+-  M' x'  -+-  M"x"  *4-  &c.  „  ....  v  Q 

-  y  1  autre  parallele  a  y ,  & 


M  |  M  ±  M'  +  &c. 

__  Afy  -h  Afy  -h  M"y 


&c. 


M  ±  M'  i  M'  &g. 


&  la  troifieme  pa¬ 


rallele 


1 1 1 


rallele  a  r,  &  =  M %  M'  f  ~h  &c. 

M  +  M'  q  M"  +  &c.  9 

point  fe  mouvra  ,  comme  feroit  un  corps  follicird  /Imple- 
ment  par  les  trois  forces  P9  ,  K.  Or  il  ef}  evidenc 
que  ce  point  ne  fera  autre  chofe  que  le  centre  de  gravit^ 
du  fifteme ,  favoir  de  tous  ies  corps  M,  M '  &c.  qui  Je 
compofent . 

X  I. 

Second  CAS.  Soit  pris,  comme  dans  V  An.  IV.  au  lieu 
des  deux  coordonnees  re&angles  x  &  y,  un  raion  ve- 
fteur  x  avec  un  angle  <p-.;  &  foient  de  meme  fubflitues 
aux  autres  coordonnees  x' ,  y! x",.y"  &c.,  ies  raions  ve- 
fteurs  x",  x"  &c.  partant  du  meme  point  fixe  que  ie  raion 
x ,  avec  les  angles  correfpondans  <p-  ,  <p"  &c.  pris  dans  le 
.  meme  plan  de  1’angle  <p  j  on  trouvera,  comme  dans  I  An.  citi , 

£ ds  *2d<p  db  <p  4-  x  d  <pz  b  x  4-  dx  db  x -  4-  d.%  dbj 

ds  9 

&  de  meme 

frdd  x'Zd (p'd^  <p  4-  x'd<(tMx'  4-  dxdb.x'  4-  d^dbf 

ds'  ~ 

£  d  d' _  X^dty  d%q>  ' x"d(p"2bx"  -h  dx"dbx"  -t- d^dbf' 

_  -  , 

&  ainfi  des  autres,  On  fubftituera  ces  valeurs  dans  1’equa- 
don  (  D  )  de  t  An.  Vili. ,  &  pratiquant  les.memes  redu¬ 
ci0115  que  dans  lArt.  IV, ,  elle  deviendra 

xS  +  uli£)tx  +  Mi-  uJl 

d  s  A c  Ac'  j  - 


» s  ds  ds 

*  M'd.  x  *  '  +  M,  d.  ***  _U^SJ£ 

d  s'  '  ds'  ds' 

u  x  ljhp  V  S  ffi"  -+-  M"  (  d-  u'^x  _ 

^  v  K  ds"  '  ds" 


xs«p"  +  jr  C «/•'  ^  )i/+r, 

(Mw&k  -+-  JkTiZ&a'  -f-  M//u"}>u'>  4-*  &c.  )  j  =  o  .  , 

D  dx  Equa- 


)»*'-* -M'd'U±ny 

ds 1 


)b.x',^M,'d-—i-*bf 

d.  s  " 


1 1 1 

Equation  ,  dans  laquelle  j’  ai  rejette  fous  les  termes  qui 
font  hors  du  figne  /,  parceque  ees  termes  deviennent  evd- 
demment  nuis  dans  la  fuppoiition  que  le  premier  &  le  der- 
nier  point  de  chaque  trajeftoire  foient  donnes  ,  Or  cette 
equation  etant  analogue  a  F  equation  (  E )  de  £ Art.  VHL\ 
ne  demandera  plus  que  des  opdrations  femblables ,  pour 
trouver  le  mouvement  de  chaque  corps.  On  en  verra  des 
exemples  dans  les  Problemes  fuivans . 

X  I  I. 


Corollaire  .  Si  le  fifteme  eft  entierement  libre ,  ou  qu’il 
foit  fimplement  affujetti  a  fe  mouvoir  autour  d’ un  point 
fixe  ,  &  que  toutes  les  forces  follicitatrices  des  corps  con- 
courent  a  ce  point;  prenant  ce  point  pour  le  centres  des 
raions  ve&eurs  x ,  x\  x'  &c. ,  &  faifant  ^  ^ 

<p"  =  <p  -+-  4>'  &c. ,  il  eft  facile  de  voir  que  S  <p  fera  ab- 
folument  independante  des  autres  differences  $<J>,  &c. , 

£  x ,  t  x' ,  & x'  &c.  quelle  que  foit  F  aftion  reciproque  des 
corps  les  uns  fur  les  autres;  il  eft  de  plus  evident  que 
toutes  les  differences  t  p  ,  t  q,  tf  &c.  qui  entrent  dans  la 
valeur  de  M  ut  u  -f*  M'  ut  u  &c.  feront  aufli  independan- 
tes  de  la  difference  &  <p ;  d’  ou  il  s’  enfuit  que  tous  les  ter¬ 
mes  de  F  equation  ( F )  qui  fe  trouveront  affedtes  de  Ia 
difference  t<p  apres  les  fubftitutions  de  t  <p  -4-  t  $ ,  t<p 
&c.  a  la  place  de  t  <p' ,  5  <p"  &c.  devront  etre  =  o  fepa- 
rement  du  relte  Pequation,  on  aura  donc  en  general,  apres 
avoir  efface  le  t  <p ,  i’  equation 


Md  •  -h  M'  d~-  ■ 


d  s 


ds' 


M"  d  ■  —JtjL 


ds" 


-+-  &c.  =  o ,  dont  F  integrale  eft 

Muxzd(p  ^  M'uxz  d<p'  M"u*x"*d<p" 
d  s  ds'  d  s " 

-H  &c.  =  conft . ( G) 

oii , 


5 

ou ,  en  mettant  dt  pour  — ,  — ,  <ii~  &c.  ,  &  nommant 

u  u '  u" 

H  la  conflante 

Mx*d<p  M'  x'2d(p  -h  MV1  d<p"  ~h  &c,  =  Hdt , 

&  integrant  de  nouveau 

Mfxld<p  -h  M' f  x'*d<p  M"fx"*d<p"  &c.  = 

II  efl  vifible  que  i’ integrale  fx*d<p  exprime  Taire  que  Ia 
proje£Hon  du  corps  M  deerit  autour  du  centre  des  forces 
&  que  les  autres  intdgrales  fx'zd<p' ,  fx"2d<p"  &c.  expri¬ 
ment  de  meme  les  aires  decrites  par  les  proje&ions  des 
autres  corps  M1 ,  AT'  <$*c,  autour  du  meme  centre  j  donc 
la  fomme  de  chacime  de  ces  aires  multipliee  par  la  mafle 
du  corps  qui  la  deerit  efl  toujours  proportionelle  au  tems. 

Le  Le£teur,  qui  fera  curieux  de  voir  une  demonftration 
de  ce  Theoreme  tiree  des  Principes  de  Mecanique,  Ia  trou- 
vera  dans  un  Memoire  de  M.  le  Cheyalier  d’Arcy,  impri¬ 
me  parmi  ceux  de  F  Academie  Roiale  des  Sciences  de 
Paris  pour  F  annee  1747.;  ii  y  trouvera  aufli  F  ufage  de 
ce  meme  Theoreme  pour  refoudre  plufieurs  queflions  de 
Dynamique  . 

Au  refte  nous  remarquerons  que  1’equation  (  G )  renfer- 
me  le  Principe  que  Mrs.  Daniel  Bernoulli ,  &  Euler  ont 
appelle  la  confervation  du  moment  du  mouvement  eirculatoire 9 
&  qui  conflfle  en  ce  que  Ia  fomme  des  produits  de  cha- 

que  corps  (M)  par  fa  vitefle  eirculatoire  )  & 

_  d  s 

par  fa  diftance  au  centre  (x)  efl:  conflante  pendant  le 
mouvement  du  fifteme  .  V dies  les  Memoires  de  PAcademie 
Roiale  des  Sciences  de  Berlin  pour  /’  annee  1 7  4  5 ,  ,  &  Les 
Opufcules  de  M.  Euler  imprimes  a  Berlin  en  1746. 

La  meme  equation  (6)  renferme  aufli  le  Principe  de 
M.  le  Chevalier  d’  Arcy ,  que  Ia  fomme  des  produits  de 
chaque  corps  (M)  par  fa  vitefle  ( u  ) ,  &  par  la  p.erpeur 

dicu- 


i 
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diculaire  m^nee  da  centre  fur  la  dire&ion  da  corps  (  —  —  ) 

1  ds 

fait  toujoars  une  quantite  conflante .  Voles  Les  Memoires  de 
r Academi e  de  Paris  pour  les  annees  1 749.  ,  1752. 

XIII. 

Remarque.  II  eft  aife  de  trouver,  par  la  methode  que 
ai  donne  dans  la  Remarque  de  1'Art.  VI . ,  que  1’ equation 
(V)  fera  exafle  en  gen^ral  toutes  les  fois  que  la  formule 
—  M  (  P  dp  -4-  Qdq  -h  Rdr  -+-  &c.)  —  M'  (  P'  d p'  -4-  Q' dq 
-+-  Rdr  -4-  &c. )  —  &c.  qui  exprime  la  valeur  de  Mudu 
M'  u  du  -4-  M"u"  dii*  -4-  &c .,  fera  une  differentielle  com- 
plette.  Dans  tous  les  autres  cas  cette  equation  ne  pourra 
plus  fervir  a  trouver  les  conditions  de  la  maximite ,  ou  de 
ia  minimite  de  la  formule  integrale  Mfuds  -4-  M' fu  ds 

M" fu  ds"  -4-  &c .j  mais  elle  fervira  toujours  dgalement 
pour  trouver  les  mouvemens  des  corps  M ,  M ‘  M "  &c.  , 
quelles  que  foient  les  forces  dont  iis  font  animes.  Ainfi 
fans  s’  embarafler  que  la  formule  dont  nous  parlons  foit 
reellement  un  maximum  ,  ou  un  minimum  ,  on  pourra  tou¬ 
jours  emploier  f  equation  (V)  dans  quelque  hipotefe  de 
forces  que  ce  foit. 

X  I  Y. 

Probleme  3.  Trois  corps  M ,  M ,  M"  s’  attirent 
mutuellement  par  des  forces  d’  attraflion  F ,  F' ,  G  ; 
trouver  les  orbites  des  corps  M\  M"  par  rappoft  au  corps 
M  regarde  comme  en  repos. 

Soluti  on  .  Les  memes  noms  etant  conferves  que  dans 
VArtAX.  on  fera  de  plus,  Comme  dans  PArt.X ,  xr=  x 
-4"  X  9y  =y  -+-  Y  &c.9  &  Ton  aura  ds  =  V  (dx2  -4-  dy2  -4-  d^f) 

ds'  =  ^i(dx^dxy  -h(dy+  dry  +(d?+dzy) 

ds", 


jf  ,== yi^x-i-dX')1  (dy  +4S?)1  (d{  ■+■  dZ'Y\ 
dou  Ion  tirera,  par  Ia  diffetentiation ,  les  valeurs  de  Ids, 

„  f  ’  r/rC’  ^Llclra  fubftituer  dans  Pequation  C D)  de 
l  An.  VIII. 

Mais  P  «U/r  mieUX  rePr^feiirer  Ies  orbites  nflatives  des 
corps  M,  M",  foient  pris,  au  Jieu  des  coordonn&s  reftan- 
gies  A.,  r ,  X\  Y\  deux  rayons  ve&eurs  r,  /,  avec  deux 
angles  correfpondans  <p,  <p,  reis  que  l’on  air  X=zrcof.  m 

f.=  r  **?».*’  T  r',cof-  *'»  Y'  =  /  Cm-  aia'« 

tai:  ces  fubftitutions  dans  les  valeurs  de  ds' ,  ds" ,  on  aura 
ds‘  ==  V  (  di1  H-  2  d  x  d  -  r  cof.  <p  •+-  z  i y  d  ■  r  fin.  «+  r^dq? 

-hdr>-i-id{dZ-l-dZ*),  V 

V '  '7j  (  ds'  j  T  1  dxd'  r'  co{-  9  -+-  *Jyd-r'  fin.  a' 
■+■  r'd<p*  -t-  aV*  -H  2  d^dZ'  -+-  dZ'z).  V 

Maintenant,  fi  1’ on  veut  regarder  1’orbite  du  cqrps  M 
comme  connue,  on  prendra  les  differences  Ids,  {d/ 
_s  ’  e"  luppofait  d  x ,  dy,  d^  conflantes;  on  aura  &  d  s 
—  o-,  lds  —  \dxld-r  cof.  <p  -f.  dyld-r  fin.  a  -f- 
C  / ?,  5  ^  r  t  d/ r +  C  d f  +  d  Z  )  &JZJ:  fcUs 

^  ^  ,  T//  ?  *  ^  ‘  r,  C0(’  ‘P  +  *  d  ■  /  fin-  9  -+•  <V  S  <P 

•+-  /-flV&r  -+•  «'/&<//  -4-_  (</r-+-  JZ' ]  •  <fj\ 

,  Avant  que  de  faire  ces  liibiKtutions  dans  1’  equation  (D) 
de  C  An.  VIII.,  je  remarque  que  les  corps  M' ,  M" dont 
on  cherche  le  mouvement ,  erant  entierement  libres  par 
i  mpotefe  du  Probleme ,  les  diffdrences  de  leurs  coordon- 
nees  Sr,  S ,  SZ,  i/,  &<p',  &Z'  fonr  neceflairement  in- 
dependantes  entr’elles;  «Poft  il  s’ enfuit  qu’on  peut  faire 
pour  chacun  de  ces  corps  un  calcul  a  part,  en  ne  confi- 
derant  a  la  fois  que  les  vanations  des  trois  coordonnees 
r,  <p  ,  Z ,  ou  / ,  <p' ,  Z . 

Qu’on  ne  prenne  d’abord  que  les  trois  premieres  r  a  Z 
pour  variables;  il  eft  chir  qu’on  aura  Sds  —  o;  pa’r  con- 
lequent  P  equatton  tnentionnee  deviendra  fimplement 


%  I  6 

/[  M'  u'S  d/  4-  (Mutu  -4-  M'$u  *+-  M"l  u"  -4*  &c.)  dt  j  =r  o . 

Pour  appliquer  cette  equation  au  Probleme  prefent ,  on 
commencera  par  fubftiruer ,  a  la  place  de  tds  ,  fa  valeur 
trouv^e  ci-deffus ,  en  y  mertant  ,  pour  plus  de  {implicite  , 

au  lieu  de  — r  fon  egale  dt  j  enfuite  on  integrera  par  par¬ 
ties  rous  les  termes  qui  renfermeront  des  differences  affe- 
ftees  du  double  ligne  apres  avoir  change  ce  figne 

dans  fon  equi  valent  cette  operation  donnera  les  tranf- 
formees  fuivantes 

r  dxd§  -  reof.  <p  dx^  rcoCcp  r  ,  dx  *  r 
f- - ST~  =-  w.  -  -fdTtX*-rcor.  «p 

=  (  cof.  <p  S  r  —  r  Cxn.  (po  (p)  —  fd-jj  X  (  co£  <p  S  r  —  r 

{in.  <p  $  <p  )  =s=  (  en  rejettant  les  termes  qui  font  hors  du  {igne 
d’  integration  ,  &  qui  s’ evanoiiiffent  toujours  dans  1’ hipo- 


J*. 

tefe  de  I  Art.  II.)  —  f  d  -  —  X  (  cof.  <p  l  r 
&  de  meme 


r  fin.  (p  $  (p  )  ? 


x(fin.<pjrH.rCor.<Pso 


/ 


rzd(pdt<p 


fd.r^±n* 


dt 

r  drt  d  r  r  t  d  r 

f~  =  -  f<l-Tt**r 
dZ)dlZ 


/v 


<*z 


x&z. 


J  dt 

En  joignant  enfemble  toutes  ces  transformees ,  &  y  ajou- 
tant  le  terme  on  aura  la  valeur  de  fu' Id/ 

exprim^e  par  la  formule  fuivante 
/[  (  r  fin.  t {  *  —  r  cof.  <p  d  —  d'  )  &  <p  — 

at  T  d t  dt 


—  (cof. 


(  Cof.  <p  d  - 


■+■  fili,  (p  i/ 

■X*Z]. 


.  &  +  d.i:- r2l£)tr- 


A  prefent,  pour  avoir  la  valeur  de  Mu$u  -4-  M' ulu' 
Hh  AfV^ u\  on  fera  dans  1’equation  ( de  VArt .  VIIL 
toutes  les  quanti  tes  P,  Q,  P,  P',  Q'  (St.  qui  reprefentent 
des  forces  etrangeres  =  o  ,  &  F  on  aura 
Afw  +  Mfttlu'  +  MW  =  -  MM'  PS AfAPPlP 

Or  ii  eft  facile  de  trouver  que  /==  (Xz  -4-  F*  -+■  Z1) 

*=✓(/*  +  £3),/ = v/  ( x'*  -h  r*  -+•  zy*)  =  v  (/*  -h  z*), 

£  =  ✓  [  (X  -  X)*  -+-  ( r  -  ry  -h  (Z'  -  z  )■  ]  == 

✓  [/*•+•/■*—  2  /  r  co£  (  <p'  —  <p)  -+-  (  2/  —  zy  ]  ; 
d’  au  1’  on  tirera  ,  en  regardant  toujours  <p%  r ,  &:  Z'  com¬ 
me  conflantes,  If  =  —  L"4^  0  j 

r  -  r  cof.  (  cp  -  <p  )  ^  ^  __  r  r  fin.  (  <p  -  <p  )  ^  _ 

£  g  ® 

2Lr  z  sz. 

8  .  .  . 

Aiant  fait  ces  fubftitutions,  on.  ajoutera  enfemble  les  va- 
•teurs  de  M'f$ds\  &  de  Mudu  M' u'tu  -+-  M" 

&  1’  on  aura  une  formule  integrale ,  dont  chaque  terme 
eontiendra  une  des  differences  &<p,  &r,  SZ,  &  qui  devra 
etre  =  o ,  quelles  que  foient  les  valeurs  de  ces  differen- 
ces .  On  trouvera  donc ,  en  faifant  feparement  =  o  cha- 
cun  de  leurs  coeficiens ,  &  divifant  par  M ' 


-  d-r~y  -i-  r  fin.  <pd-  - 
dt  *  dt 

rVfin.  fo' -  j)  M„Gdt  = 

.  g 


S  -  r  cof.  <pd-dZ  + 
V  d  t 


r-~-  •+■  cof,  q  d  ■  ~  -4-  fin,  (pt/  -  ^  -f-  —  MF  dt 

dt  r  </ 1  / 


2  .T8' 

-+.  r'  cnf  i*L  ~.±>.M"Git  =»  o; 

<i  </f  -+-  _  £-  -g  M"G</£  =  o.. 

£ 

Equations  qui  fe  reduifent  a  la  forme  de  celles  de  VArt,  IV, 
en  -fuppofant 

r  fin.  <pJ-  ^-rcoC.<pJ.±  +  M"Gdt 

dt  dt  g 

=s  —  7r  d  t 

Cof.  <p  d  --  — —  -+-  fin.  <p  d  -  -4-  ~  M  F  d  t  -h 

dt  dt  f 

r  -  /_cof.  (<p  -  »)  M"Gdt  =  n  dt; 

g 

d-il-  Af"G</£  =  *dt. 

dt  '  g 

Er  ces  equations  fuffiront  pour  determiner  1’  orbite  du 
corps  M' ,  en  fuppofant  connues  les  orbites  des  deux  au- 
tres  corps  M  7  M" . 

Qu’on  faffe  maintenant ,  dans  les  expreflions  de  Ids'  \ 
l  ds'\  If ,  lg7  les  changeantes  r  ,  <p  ,  Z'  variables  au 
lieu  des  r,  <p,  Z;  on  trouvera,  par  des  raifonnemens ,  & 
des  operations  fenlblables  aux  precedentes,  trois  autres  equa¬ 
tions  ,  qui  ne  differeront  des  equations  ci-deflus ,  que  par¬ 
ce  qu’il  y  aura  /  ,  <p' ,  Z/  a  la  place  de  r,  <p ,  Z ,  &  recir 
proquement ,  &  ces  equations  ieront  celles  de  1’  orbite  du 
corps  M". 

X  V 


Corollaire  .  Si  on  ne  connoifioit  pas  1’  orbite  abfolue 
du  corps  M,  alors,  pour  dererminer  les  valeurs  des  quan- 

tites  4^-  ?  d  faudxoit  aufii  faire  varier  les  trois 

dt  dt  dt 

changeantes  x  ?  y ,  £ ,  dans  les  valeurs  de  ds  ,  d/,  ce 
qui  donneroit 

-  -*  &  d  s 


a  1  9 

$  ds  z==-(dx§dx  H-  dy  %d y  -+-  d^  )i  d^  }\  ds 
&  d  s  =  ["  (  d  x  -f-  d  *  r  cof.  <p  )  $L  dx- -+-  (  d  V  ■+■  d  *  rlin.  <p)  $  ^/y 
H-  (</f  -H  a?Z);U{  J:  ds' 

$ ds"  =  [  (dx  -h  d  •  r  cof  <p')  & dx  -4-  ( dy  *+■  d  *  r'  fin.  q>)  S  dy 
-H  (di  -H  <*£')*  J:  d*". 

On  fubilitueroit  ces  valeurs;  dans  Tequation  generale  (  D ) 
de  i' An.  VIII &  faifant,  apres.  les  redufhons  ordinaires, 
les  trois  coehciens  de  &x,  &y  ,  chacun  =  o  r  on 
auroit  trois  equations,  par  lefquelles  on  pourroit  determiner 


les  valeurs  de 


dx 

~di 


dy  d? 
Ut’  Tt 


Au  refte  ces  equations  re- 


viendroient  au  meme  que  celles  de  I  An.  X.  en  y  faifant 
P,Q,R=  o. 


XVI. 


Corollaire  i.  Les  equations,  qu’on  trouveroit  par  Ia 
methode  du  Corollaire  precedent,  ne  renfermeroient  point 
les  forces  F ,  F' ,  G ,  mais  feulepient  les  changeantes  r  , 
<p9  /,  <p  avec  leurs  differencesj  mais,  pour  ne  pas  trop 
charger  de  differentielles  les  equations  du  mouvement  des 
corps  M' ,  M" ,  il  fera  mieux  de  chereher  les  valeurs  de 

— ,  £l%  en  confiderant  dire&ement  les  orbites  ab- 

dt  9  dt[  dt  \ 

folues  de  ces  deux  corps . 

Que  x' ,  y ,  / ,  x"y  y"\  f  foient  les  ordonnees  reflan- 
gles  des  orbites,  dont  nous  parlonsj  on  parviendra  a  une 
equation  qui  fera  la  meme  que  Tequation  (E)  du  Prob.  2., 
&  dans  laquelle ,  a  caufe  que  les  corps  font  libres,  il 
faudra  faire  les  coeficiens  de  $x,  §y ,  $  { ,  §  x' ,  ly'  &c. 
chacun  =  o  .  Or  il  eft  facile  de  trouver  que  /===  V  [  (x'  —  x)z 

■+■  ( y  -  yY  •+■  ({'  -  f^3»/  =  v'  [('*"  -  *)*  -h 
(y-  -  yY  -+-  C{".  -  0*3»  g  —  ^  [(*"  -  X'Y  -+- 

(y"  —  y  )*  ^  y  ] ;  pour  notre  pas  il  fudit  de 

E  e  1  faire 


faire  varier  x  ,  y ,  f  (eulement ;  on  aura  donc 

t  A  / 


*/  = 


£»*  -  _  f'  -  f  ' 


—  -  —j-  *y  -  t-jlli,  */'  =  - 


- f^*x-z-rzSy-i-rZsi,ig  =  o.  On 

r?es  valeurs  dans  1’expreffion  -  MM'FS/  - 
,  ^  &/  —  &  1’ on  aura  (a  caufe  de 

*  *  =  *  =  '  <P  ,  /  -  y  =  F  =  r  fin.  $  , 

?  ~  T  =  ,Z  »*"-*=  AT'  =  r'  Cof.  «p',  y"  -y  —  Y' 
=  /  fin.  p',  f"  _  f  =  Z)  ^ 

Af  w  ^  w  -4-  ./Vi7  u  $  ii  ./Vf  "  $u"  =.  M  (  ^  Frcof.  (p  ^ 

h- Af ) ><y- 


M( 


M'FZ  .  jlTFZ' 


/ 
>*?• 


Mettant  cette  valeur  de  Mulu  -+-  M'u'lu'  h-  M"u"%u 
dans  l’equation  (£),  &  faifant  fdparcment  =  o  chacun 
des  trois  coeficiens  de  S  x ,  Sy ,  5  f-  ;  il  viendra,  apres  avoir 

diyife  le  tout  par  M ,  &  mis  d  t  a  Ia  place  de  — , 

d-t?L-  <  M'FrcoC<p  M"F'r'cof.m' .  . 

dt  K  ~ - J - h  - j, - —  )  d  t  —  o 

d.dJL~(  M'Frfm.  «p  .  M"F'J  fin.  ®'  .  . 

dt  <• - 7 - *-  - —p - )  dt  =  O 

j  dl  _  ,  M'/-Z  M"F'Z\  , 

77  c— 7 - 1 - ~)dt  =  o. 

Par-la  Ies  valeurs  de  t,  fi,  ■*■  de  [-An.  XIV.  devien- 
«ront ,  apres  quelques  redu&ions  fort  fimpies. 

M' "(j  -  (<p'-<p)  =  -r 

(M  +  M')  lL  +M"  (|X.[r  -/  cof.  (t'  -  *)] 


J,  X  rcoi  (<p'-<p)^  a-  n 
M~  4-  Af«  [~-  ~ z)  ]  __  +< 

xvi  r. 

Probleme  4.  Un  corps  IU  etant  follicite  par  tant  des 
forces  qu’on  voudra  P ,  Q  ,  R  &c. ,  &  tirant  apres  lui 
deux  autres  corps  M' ,  M"  par  le  moien  de  deux  fils  de 
longueurs  donnees;  rrouver  le  mouvement  de  chacun  de 
ces  trois  corps.  On  fuppofe  pour  plus  de  fimplicite,  qu’ils 
ie  meuvent  tous  trois  dans  le  meme  plan . 

,  So^Ution  .  Soient  / ,  f  les  Jongueurs  donnees  des  fiJs  , 
c’  eft-a-dire  les  diftances  invariables  des  corps  M' ,  M"  au 
corps  M-,  x,  y  les  coordonuees  reftangles  de  la  courbe 
decrite  par  le  corps  M ,  &  <p ,  <p'  les  angles  que  les  li- 
gnes  />  f  forment  a  chaque  inflant  avec  1’ axe  des  x-, 
prenant  x ,  y  ,  x  ,  y"  pour  les  coordonnees  reftangles  des 
autres  corps  M' ,  M" ,  on  aura  x'  =  ■  x  -  f  co(.  ® 
y  —y  -  f  fin.  <p  ,  x"  =  x-~  /'cof  /,  y"  ~y—  f'  fm.  j  ! 
dsx  5=  dxz  “+-  dyz  ?  d  sz  =  *+.  dy>z  d  x* 

-f-  1  /  (  fin.  <p  I  x  -  cot  p  dy)  dtp  ds"1-  =  dx"~ 

dy"*  =  dx1^-dy2-t-  1  /'( fm,  <p'dx  —  cof  a  dy)  dm 

%  d  s,  — -  (  -f-  $  Zy  )  :  - 

==[(^*  -+-/fin.  <pdq>)l  dx  ~h  (dy  —  /cof.  <p  </<p  )  $  </y 
H-y  d  (p  (cof.  (p  d  x  -f.  fin.  £  <p  -f*  /(  fin.  —  cof  ©</v 

=  [(<&■  ■+■/>•  fin,  ,<p'd(p')  $dx- h  (  »/'  cof  p'  )  Wy 

.( cof.  -+-  fin.  tfdy)^^  +  f((m.<pdx  L 

cof  *'  ^  -f-  /  d <p  )  $  dq>'  ]s  <//'.  J  .  . 

On  fubftituera  ces  valeurs  dans  les  integrales  fui  ds, 
fu  Ids  ,  fu"lds"  de  I’  <£quation  (Z))  de  f  Art.  VIII. ,  & 

faifiiit 
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feifant  les  transformations ,  &  les  redu&ions  ordinaires  ,  on 
trouvera 

fuids  =  ~XS* 

at  at 

fu' itis  =  -  ng.  ii  ±.U?L±i*  xs*  -4- 

at 

dy  —  fcof.mdm  ^  r  cof.  (pdx  -b  fin.  mdy  ri 
i  -  —  ;.v<  ^  X  Sj,  -  [ - - — u-fdc9 

,  fin.  <p  d  x  —  cof.  <pdy-hfd(pr-.^  N 

-  d - — - J. - ■£—*/]»*). 

Et  1’  on  aura  pour  fu"  Id  s"  la  meme  expreflion  que 
pour  futd  s  en  marquant  feulement  d’  un  trait  les  lettres 
<p  &  / ;  comme,  ii  eft  aife  de  s’  en  affurer  par  le  calcul . 

Pour  avoir  maintenant  la  valeur  de  Mutu  -H  M!  u'$ u  ~b 
M"u"  $  u "  on  aura  recours  a  P  equation  generale  (  V)  de 
l\  An.  V III . ,  laquelle  donnera  pour  le  cas  prefent 
Mu  $  u  -h  Mu^u  -b  Ml/u'tu'  =  —  M(Plp  -b  Q§  q 
-b  RSr)  =  ,  en  faifant  les  memes  fuppofitions  que  dans. 
rjrt.  /.,  -  M(Ulx  H-  TT$y). 

II  n’y  a  plus  qu’a  mettre  ces  differentes  transformeca 
dans  P  equation  (D )  $  or  fi  Pon  fait  pour  abreger 

M  (d.fi+ndt)  •+>  M'  d-S-t  (dx  +  f&L.tpdtfl  ' 

Hr  M"  d  -  ~  (dx  -H  fin.  Q  d  <p  )  —  [  x  ] 

M  (d  '  ~~t  -b  x  dt) -b  M'  d  •  A-  (  dy  —  f  cof.  <p  d  <p  } 

H-  M"d-  ±(dx  -  f  cof.  <tfdq>')  =  [yj 
— (  cof.  <pdx-b-  fin.  <p  dy)  —  ikf  d  -  /  ( fin.  (p  ^  % 

M/CfV  ?  ^  ^  ^  *  C  $  3" 

' — (  cof  -h  fin.  <$  )  —  .M"  ^  •  *~  (  fin.  <p'  • 

—  cof  <f  dy  Hr -fd<p)  =  [  ]  .  On 


/([*]&*+ [y  ]  $y-- [<p]^<p  —  =  °  .••(#> 

D’  oii  T  on  tire  par  notre  methode 

c xi =  °  >.[^]  =  °>[<p]  =  o,  [  <p'  ]  =  o. 

Quatre  equations  qui  fuffiront  pour  determiner  le  rapport 
des  indeterminees  x  ,  y  y  <p  ,  <p'  au  tems  r,  &  par  confe- 
quent  le  mouvement  de  chacun  de  trois  corps  M ,  M"y  M". 

XVIII. 

Corollaire  i.  Si  le  corps  M  etoit  mu  dans  une  rai- 
nure  courbe  reprefentee  par  Tequation  dy  =  mdxy  alors 
il  n’y  auroit  qu’a  mettre,  dans  1’equation  (H)ym$x  pour 
?  &  faire  enfuite  chacun,  des  trois  coeficiens  de  £  x , 
^  <p ,  £  <p  ,  =:  o  ,  ce  qui  donneroit  pour  les  equations  du 
mouvement  des  corps 

[*]-*■  mly]  =  o  >  [  <p  ]  =  o ,  [  <p  ]  =  o. 

Si  le  corps  M  etoit ,  outre  cela ,  oblige  de  fe  mouvoir 
avec  une  vitelle,  dont  la  loi  a  chaque  point  de  la  courbe 
fut  donneej  alors,  comme  le  mouvement  de  ce  corps  feroit 
entierement  donne,  on  auroit  $x  =  o,  &  ly  =  o;  c’eft 
pourquoi  ii  faudroit  fupprimer  les  equations  [  *  ]  =  0  , 
&  ly  ] .  »=  o  ,  &  mettre ,  dans  les  deux  autres  U]=°, 

[^]  =  Oj  au  lieu  de  ,  f-21  leurs  valeurs  donnees . 
dt  dt 

XIX. 


Coroliatre.  2.  Suppofons  que  les  trois  corps  My  M\ 
M"  ,  au  lieu  de  fe  tenir  par  de  fils ,  foient  attaches  a 
une  verge  inflexible ,  enforte  que  1’  angle  des  lignes  /,  f 
foit  conftant  ,  &  =  ct  5  on  aura  donc  en  ce  cas  <p'  =  ‘<p 
$  <$>  =  ainfi  il  ne  faudra  qu’  ecrire,  dans 
1  equation  {H)y  <p  •+■  ot  pour  <p'y  &  l  <p  pQur_$<p,  &;  faifant 

enfuite 


enfuite  les  coeficiens  de  $x ,  $y9  chacun  en  particulier 
=  o,  on  aura  * 

03  =  °>  03  —  O)  [9]  n-  Cf']  =  o» 

x  x. 

Corollaire  3.  Si  on  veut  de  plus,  dans  le  cas  du  Co- 
rollaire  prodent ,  que  le  corps  M  fe  meuve  dans  une 
rainure  courbe  dont  Fequation  foit  dy  =  mdx$  mettant, 
comme  dans  L’Art>  XV1IL  m  $  x  au  lieu  de  ty  ,  &  faifant 
=  o  les  coeficiens  de  $  x,  &:  $  <p ,  on  aura  fimplement 
les  deux  equations 

E*]  ■+■  m[y]  =  o,  &  [<p]  *+■  [<p']  =  o. 

Mais  fi  la  vitefle  du  corps  M  eft  auffi  donnee ;  en  ce 
cas  £  x ,  &  §y  erant  nuis ,  il  ne  reftera  que  1’  equation 
[  <p  ]  -+-  [  <p  ]  s  o  ,  dans  laquelle  il  faudra  mettre  au  lieu 

de  ^2  ,  ^2  leurs  valeurs  donnees. 

dt  dt 

XXL 

Corollaire  4,  Si  les  corps  M\  M "  etoient  li&  par 
un  meme  fil ,  de  longueur  donnee ,  le  long  duquel  1’  autre 
corps  M  put  couler  librement  par  le  moien  d’  un  anneau : 
on  pourroit  refoudre  le  Probleme  de  la  meme  maniere  en 
faifant  les  quantites  /,  f  variables  dans  les  expreflions  de 
ds\  &  de  leurs  differences  ,  %ds\ 

Pour  cela  il  n’  y  auroit  qu’a  augmenter  la  valeur  de 
dsz  trouvee  ci-deflus  (Art.  XVII.)  de  la  quanti  te  ■—  1  (  cof. 

<pdx  -4-  fin.  <pdy)df  -+-  dfz,  &  enfuite  celle  de  de 

la  quantite  (fin.  (pdx  —  cof.  (pdy  H-  fd<p)  d<ptf  —  (coC 
$>  dx  ■+•  fin.  <p dy  —  df)  &  df  -+-  (fin.  (pdx  —  cof.  <pdy )  dfl <p 
—  cof.  <j>  dftdx  —  fin.  <pdfldy ,  divifee  par  ds'>  c’eft  pour- 
jquoi  la  valeur  de  la  formule  integrale  /V§  ds  feroit  aug- 

mentee 


2  2*  £v 

mentee  de  J ' ^  d  •  ^  Xh  +  J  -  x  $y 

■+■  Yt  (  ^n’  <P  cofi  <pdy)$(p  -h  [  (fili,  (pdx  — 

cof.  <pdy  -H  fd(p)  •+-  i  *  -^  (cofi  <p  £/*  4-  fia.  (pc/^7 

-</)]>/)• 

Et  F  autre  forraule  integrale  fu"^ds'  feroit  aufli  aug- 
mentee  de  la  meme  quanti  te,  en  marquant  feulement  d’un 
trait  les  deux  lettres  <p  &  /.  Par-la  Fequation  (#)  devien- 
droit  de  cette  forme 

(/)  .  .  .■-/[(*)>*  -4-  (y)&y  -  (♦)**-(*')**' 
■+•  (/)  -+-  (/' )  ]  =  0  »  dans  laquelle 

(X)  =  [xj  -  d-EsL^IL  -  d.  - cof- <p 'df 

dt  J  “ 


dt 


(y)  =  [rt  -  rf-  ~£iL-d- 

(<p)  =  [ip]  -+■  if  (  fin.  <p  dx  —  cofi  <p  dy') 
(<p)  —  [<p'3  ■+■  (&•  <p 'dx  -  coC <p'dy) 


(/) 


_  i/(p 


^  ( fin.  <p  dx  —  cofi  (pf/y  .-f-  /t/<py 
H-  ^  *  -  (cofi  (pdx  fin.  <pdy  —  dfjfi) 
(/)  =  ^  (fin.  q>dx  —  cof.  <p'dy  -+■  fdtp') 


•+•  d  -  1  (cofi  (pdx  *+■  fin.  p'  dy  —  df). 

Maintenant ,  les  deux  corps  M' ,  M"  erant  attacbgs,  fi- 
xement  aux  extremitds  du  fil  qui  efl  fuppofe  inextenliblesr, 
il  faut  que  la  fomme  des  lignes /,  &  f  foit  conflante  * 
foit  cette  fomme ,  c’  eM-dire ,  la  longueur  totale  du  fil 


=  a ,  .on  aura  JT'  =s  a  —  &  $/'  =  —  $/j  on  fera 

donc  ces  fubftitutions  dans  1’  equation  (i),  &  mettant  en- 
fuite  =  o  les  conficiens  des  dirierences  reilantes  S*,  *Xjl 
$<p,  £$/,  $/,  on  aura  les  cmq  equations 
(*)  =  o,  (j)  —  o,  (<p)  =  o,  (<p)  =  o,  (f)  - 
(/*)  =  o,  lefquelles  donneront  le  rapport  des  ciriq  inde- 
terminee  x  ,  y  ,  <p  ,  <p',  f  au  tems  r . 
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Coro^laire  f.  Si  le  corps  M  «Stoit  fixe,  ou ,  ce  qui 
re  vient  au  meme  ,  fi  le  fil  qui  joint  les  deux  corps  M ' , 
M"  pafToit  a  travers  uri  anneau  immobile  ,  on  auroit 
pour  iors  dxy  d y ,  &:  ly  .  =  o,'  &  les  equations 

du  mouventent  des  deux  corps  feroient 
(<p)  =  o,  (<p')'  =  o,  &  (/)  -  (f)  =  o;  favoir,  a 
caufe  que  dx  «=  o ,  dy  3=3  o  ,  &  f'  =  a  f , 

d-tii  =  =  o,  & 

/(4  -  aij'  +\d-^=o. 

dt  dt 

Les  deux  premieres  dquations  etant  integrees ,  donneront 


d$x  se  d$*  &  ce$  valeurs  fubftituees 

j*  (* —  /)4 

dans  la  troifiemev,  on  aura 
A  dt  __  i?  ^  dj __ 

/a  («--/)’  ’  " 
par  &  enfuite  integree  devient 


%  d  -  -J-  ==  o  ,  laquelle  erant  multipliee 


^  •(  V  £ 


.mi 


/f  = 

•4;  nb 

.  »  2, 


_ 


)  1  •  L 


*(  o-mif? 


d  t' 


-  =  C ,  d’  ou  1’  on  tire 


4f. 


V  (  C  -+-  .  ) 

*r*  -  («  —fi' 


*/* 


\'v 
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Corollaire  6.  Si.  dans  le  cas  da  Corollaire  precedent 
les  deax  corps  M'  etoient  attachees  a  une  verge  droi- 
te  ,  &  inflexible;  alors  on  auroit  <p/=(p, 

Sc  les  equations  (p)  =  o  ,  ( <p' )  =  o  n’ en  feroient  plus 
qu’une  feule,  favair  (<p)  -+■  (<p)  =  oj  on  auroit  donc  fim- 
plement  les  deux  equations  (<p)  -h  ( <p ')  =  o,  &  (/)  — 

(f)  =  o  i  c’  eft-a-dire  d  *  ^ - tftf  ^  7mf^d9. 

&  (  i  f  ~  a)  d  (p 

dt  '  dt 


2  d  *  =  oj  lefquelles  donnent,  en 


chafllhf  dt ,  2  d  •  — - — 

~  2  *  2/*  («  —  ^  */  +  */a; 

Cette  equation  etant  multipliee  par  - ^ - ,  Sc  en- 

—  20/  4.  i/1 


:V* 


fuire  integree,  en  regardant  </<p  comme  conftante,  devien- 
dra  celle-ci 

d<P  .  df*  _ 

2(0* —  zaf±%f*y  1  (a3  —  zaf  j.  zpydp 


a  m  ,  r 

~z,>  qui  te 


reduit  a 

d<p  = 


AdfVi 


- 2/*]*—  2*/*  2/aJ) 

XXIV. 


j  /  i  l 

Probleme  y .  Trouver  le  mouvement  dr  un  fil  fixe  en 
une  de  fes  extremites  ,  &  charge  de  tant  de  corps  pelants 
qu’on  voudra  M ,  M'  y  M"  &c. 

Solution.  Aiant  pris  comme  dans  VArt.  IX. ,  x9  y, 
x',  y,  ,  x7/,  jk",  f"  pour  les  coordonnees  re&angles 

des  corps  M  >  M\  M"  &c.y  on  a  d’abord  P  equation  (£). 
Soit  maintenant  /  la  portion  du  fil  intetceptee  entre  1’ ex- 
tremite  fixe,  &  le  corps  M j  foient  auffi  f  9  f"  &c.  les 
F  f  %  portions 


portions  du  meme  fil  interceptees  entre  les  corps  M  &  M\ 
M.  &  M  ,  &  ainfi  de  luite  $  on  aura  les  equations 
/  =  ✓  (  -+-  y'  -+-  ?*  ) 

f  ■?*=  y  c  [  *  * 3*  "+•  [y  —  j  ]*  h-  ry  -  m 

ov-  &e. 

1  origine  des  abfciffes  x ,  x' ,  x"  &c.  erant  a  1’  extrd- 
mitd  fixe  du  fil .  On  tire  de  la 
*  =  ^  (/*'  -  y'  --  f ) 

•y  =  x  +  v  Cfz  -  [y  -  .y  ]*-[?'-  ,-p) 

GT,  G*C. 

&  par  confequent 

ix  =  4  ^^  •+•  3 


&  x'  =  &  *  -  _y_  [  cy  -  jr  )x(sy  -Sjk)- 

=  (•21 — z  —  -=2i )  —  y.s~  y 

c  L-ii  -  y )  i  ?  -  & 


■(,{'-  f)X(5f'-  &{)] 


V 
=lS  y  — 


, - L-S{ 

* *—  X  1 

l  (/'-y'>tr‘y-  !v)  ■ 


= - 1 )  + &  -  -ty?  >  »/ 


(r"-cOx(Sf-s{')] 


-f  )*r+  cC-"4- 

&  ainfi  de  Tuite. 

Maintenant ,  fi  on  fuppofe  ( ce  qui  eft  abfolument  arbi- 
tr^re )  1’  3xe  des  x ,  x\  x "  <$•<;.  vertical;  &  que  P  ex- 
pnme  Ia  pefanteur  abfolue  des  corps  j  il  faudra  mettre 
daji?  1’  dquation  (K)  de  l An..  VIII.  Ix,  %x\  l  x“  &c. 
.au  keu  de  £p  ,  $  p',  J  p"  <g*c.5  _  p  au  fieu  de  P,  P',  P "  <9c. , 
&  toutes  les  autres  forces  Q,  P,  Q'  &c.  egales  a  z&Oj. 
on  aura  donc  Mulu 
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Mulu  H-  M'u'lu'  -*«  M"u"$u"  -t-  &c . 

==  P  (MSx  -h  ilO*'  *+-  M"lx"  4-  &r.) 

Faifant  ces  fubflitutions  dans  F  equarion  (  E )  cite  ci- 
devant ,  &  ordonnant  les  termes,  elle  deviendra  de  Ia  for-' 
me  fuivante 

aiy^y  +  c  /]&/  +  cyw'  + 

U3&I  +  [{']${'  +  £?"  ]*{"■  +  ^0=^0, 

dans  laquelle  on  aura ,  apr£s  avoir  mis  au  Iieu  de  — , 
ds'  ds" 

— t  >  —77  &c-  Icur  valeur  commune  dt , 
u'  u"  9 

Ixl  =  M  [  J +  Z 

^  v  dt  '  *  •  jd  _  ^ 

x  dt  dt 

+  M'" (P dt  -  d-  t ?—)  -t-  &c.  1 


[/]  =  m'  o^:  -j-  £_-_z  (p</£ _</.££')]  - 

dt  x  —  x  dt  J 

I  fep  -  3  x  t  «  X  PA  * -d-^+M"'  (Pdt. 


dx" 


ry'3  =  M" -+-  ,- 


&  les  valeurs  de  [{],[{'],  [{"]  feront  les  meme$ 
que  celles  de  [j]  ,  j_y  ]  ,  fy7]  <£c. ,  en  y  mettant  fim- 
plement  {,  {%  {"  <£c.  au  lieu  de  y ,  y'  7  y°  &e, 

On  fera  donc  fuivant  notre  methode 

tjK]  =  o  >  [/]  =  o  ,  [/']  =  o  <Sc. 

[ i: ]  =  <’>  [{']  =  o>  [ {" ]  =  o  &c. 

Equa- 


/ 


»30 

Equations  qui ,  a vec  celles  qu’on  a  trouve  plus  haut fuffi- 
ront  pour  refoudre  le  Probleme. 
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Corollaire  .  Soienr  les  corps  M,  M\  M"  &c,  inftni- 
ment  petits,  &  places  a  des  diftances  egales  les  uns  des 
autres  j  marquant  par  la  lettre  d  la  difference  de  deux  coor- 
donnees  confecutives  quelconques ,  on  aura  en  general 

y_~zZ  =  iz  rJL- y-x  —  a  .  d y 

x'  —  x  d  x  9  '  it"  —  x'  x'  —  x  a  d  x  * 

Soit  chaque  petit  poidsr  dont  le  fxl  eft  charge,  dm-%  foit 

de  plus  Ia  fomme  des  valeurs  de  dm  (Pdt  —  d ) 

dt 

pour  toute  la  longueur  du  fil  deftgnee  par  Tdty  &  la  fom- 
me  indefinie  des  memes  valeurs  prife  relativement  a  P  ab- 
fcifte  x,  marquee  par  la  letrre  S  de  cette  maniere  Sdm 

(  P  d  t  —  d  -  —  )  }  il  eft  facile  de  voir  que  les  Aquationi 


00  =  o,  (j y')  ==  o,  (/')  =  o  & 
tes  a  celle-ci  generale 

dm  [d  -  d-Z  h-  &  ( Pdt  -  d  • 

dt  dx  K 

d  X  [  Tdt  —  Sdm  (Pdt-d.l?)  l  =  o; 

d-v  dt '  J 

que  de  m£me  les  equations  ({)  =  o,  (^) 

===  o  &c,  fe  changeront  en 

d{  j.  df  f  n  j  ^  j  dx , 


c.  le  reauironr  rou^ 

-)i  - 

dt'  S 

dx , 


(f> 


dm  [d 
.  df 


dt 


•Sdm  (P dt 


J-^)3=o. 


d--2  x  [Fit. 

d*  <  </f '  J 

Ce  feront  donc  ces  deux  equations  qui  fervi ront  a  deter¬ 
miner  le  mouvement  du  6i;  mais  il  y  faudra  encore  ajouter 
Une  troilieme  ^quation  qui  fe  deduira  de  ce  que  chaque  eld- 

ment 


f  z3l 

ment  du  fil ,  dont  1’  expfeffion  generale  eft  V  (dx*  -ndy* 
-+■  d{2)  ,  doit  demeurer  confiant,  pendant  que  le  fil  varie 
de  courbe  .  Cette  equation  fera  donc 
dW(dx*  -4-  d  y*  +  df)  _ 


d  t 

x  ,ddx. 
Dans 


dj  (^rr) 


,  favoir 


le  cas  des  ofciliations  infiniment  petites  on  a 

Yt  —  °y  Parce  quTaIors  chaque  point  du  fil  repond  tou- 

jdurs  a  tres-peu-pres  au  meme  point  de  P  axe  $  de  plus  fi 
on  regarde  le  fil  comme  uniformement  dpais ,  &  que  Pele- 
ment  de  fa  courbe  V^(dx*  •+«  dy*  H-  d{2  )  foit  ddnote 
par  d^j  on  aura  dm  =  ds9  &  la  formule  integrale 

Sdm  ( Pdt  —  d  -  ~)  fe  reduira  a  S/Mjdt  —  f  a  caufe 

de  Pdt  confiant)  Psdr,  etant  la  longueur  de  la  partie  du 
fil  qui  repond  a  Pabfcifle  x  $  par  confequent  fi  la  longueur 
totale  du  fil  eft  / ,  on  aura  T  =  P  l ,  &  les  deux  pre- 
mieres  equations  deviendront  celles-ci  beaucoup  plus  fimples 

d ?  .  d{ 

d  x 

la  troifieme  fera  inutile . 


ds 


(d.ds 

v  dt 


Pdt). 


Pdtd-  &  X 

d* 

ZPdty-Pdtd.kx 


a- s)  =  o 

(/  -  s)  —  o 


XXVI. 

Scholie  .  Si  les  fils  /,  f ,  f'  &e.  qui  joignent  les  corps 
M,  M' ,  M"  &c.  etoient  extenfibles ,  &  elaftiques ,  on 
auroit  alors  les  equations 
/s/  =  x$x  -H  y$y  -+■  } 

flf'  =  (*'  _  *)x(S*'  -  S*)  -+•  (y-^)X(S/  -  *y). 
•+•  (?'  “  {)*(&{'  “  *{}> 


f"ip=  (x"-x')x(sx"  -sx')  -h  (y'-y)x(sy'-sy) 

&  ainfi  de  Tuite. 

On  trouvera  de  plus  /  en  appellant  F ,  F' ,  jF"  &c.  les 
forces  d’  elaTtici te ,  ou  de  conrra£Uon  des  fils /,  (/'> /"  que 
F  equation  ( V )  deviendra 

M  u  \  u  «+*  Ai/  u  &  u  ■+•  NF'  u"  &  u"  &c. 


=  P  (Mlx  +  M^x'  -4-  M"lx"  &c.) 

r  Flf~  F'lf  -  F"%f  -  &c,y 

comme  il  eft  facile  de  s’  en  afiurer  en  appliquant  le  Prin¬ 
cipe  de  Ia  confervation  des  forces  vives ,  au  cas  dont  ii 
s’  agit  ici . 

On  mettra  donc  dans  cette  expre/fion  de  Mulu 
M'  ulu'  -+-  -4-  &c.  au  lieu  de  &/,  &c 

les  valeurs  qu’on  vient  de  trouver,  &  on  la  fubilituera  en* 


Tuite  dans  1’  equation  (  E  )  de  lyArt .  IXy  ce  qui  donnera  r 
apres  avoir  ordonne  les  termes ,  &  mis  </f  a  la  place  dta 

~  ,  — 7*  ?  ~~jt  ,  une  equation  de  cette  forme 


/[(*)U  Hr  (x')lx'  -+•  {x(,)lx"  +  &c. 

00  *y  •+■  (/)  &y  -+-  (y")$y"  -+-  &c.  ■+■ 

j  ({)>f  +  (fOSY  ■+•  cn&f  -*•  &c-\  = 

dans  laqyelle 

(*)  a=M  (d-^- Pdt)-ir  ( — y —  F  —  ^  F')dt 

(x')  =  M'  (d-  ^  -Pdt)  +  F") dt 

<*">  =  Jf  (<*•  +  dt 


oo  »  +  (_4_  f  -  •!.-/ 

dt  f  / 

0  =  Md.d-2-  +  (ULpgf'  -  ZipL  F")dt 

<y> 


(/')  =  M"d  •  ^  (/!-/ F' 

<S-C.  &C. 


&  les  autres  expreffions  (?),  (  ^  ,  (f")  feront  les  me- 
mes  que  les  (y ) ,  (y' ) ,  ( y"  )  <Sv.  ,  en  changeant  feu- 
lement  y  en  {  ,  y  en  y"  en  ('  &c. 

De  certe  equation  on  tirera  donc ,  fuivant  notre  methode 
les  equations  particulieres 

(*)  =  o,  (*')  —  o,  (*")  =  o  &c. 

(y)  =  o,  (/)  ==  o,  (/')  =  o  &c. 

({)  =  o,  (i')  =  o,  (f )  =  o  0* 

qui  feront  celles  du  mouvement  des  corps  M ,  M' ,  M"  &c. 


XXVII. 


Corollaire.  Si  on  veut,  que  les  maffes  M,  AT,  M1' 
&c.  foient  infiniment  pentes ,  &  placees  a  des  diftances 
infiniment  petites  les  unes  des  autres  >  confervant  les  fup- 
pofitions  faites  dans  /’  An.  XXV.,  on  aura  en  gen^ral 
M  =  dm  ,  /  =  ds,  Jd'  -  x  =  dx  ,  y'  —  y  =  dy  , 
f  -  {  =t  d{j  &  l’on  trouvera  que  les  Equations  ci-deflus 
fe  changeront  dans  les  trois  fuivantes. 

dm  {d  ■  d~~  Pdt)  -  d  X  dt  =  o 

dmd.%-  d.l&*dt=o 

d  t  dj 

dmJ-iS-i.**lXJtaga0, 

dt  d  s 

ou  Ia  quanti  F  marque  Telafticite  variable  de  chaque 
Ornent  du  fil. 

Si  on  fait  abftra&ion  de  Ia  pefenteur  P  ?  &  qu’on  fup- 
pofe,  outre  cela,  les  ofcillations  du  fil  infiniment  petites, 
enforte  que  1’  abfciffe  x  demeure  toujours  la  merne  pour 
chaque  &<§ment  ds  j  la  premiere  Equation  fe  reduira  a 

G  g  -  d- 
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X  d  t  =  oi  dont  1’  integrale  eft 
d  f  °  d  s 


=  *» 


=  —  ,  &  cette  valeur  etant  fubftituee 


ce  qui  donne  =  ~ 

1  d  s  d  a: 

dans  les  deux  autres equations,  on  aura,  a  caufe  de  k  condant, 
d  m  d  -  ^  d  X  k  d  t,  d  m  d  *  =  d  -  ^ 


^Xkdc. 

d  x 


d  -dZ  = 

dt  d*:';  ~ .  dt 

Soit  X  P  epaifieur  du  fil,  en  forte  que  d  m  =  Xdx  (ii 
faudroit  mettre  a  la  rigueur  d  m  ==  Xds,  mais  comme 
on  fuppofe  les  vibrations  infiniment  pedtes ,  il  eft  clair 
que  d  y  §£  d  £  feront  aufil  infiniment  pedtes  par  rapport 
a  d*,  &:  qu’ainfi  ds  fera  a  tres-peu-pres.  ==  d^)j  on  trou- 
vera,  en  differentiant  &  prenant  dt  &:  dx  pour  conftan- 

.  .  d*y  kd*y  dzz  kdz? 

tes,  ce  qui  eft  pennis,  =  —-L  ,  -±  = 

equations  connues. 

XXVIII. 

Remarque  .  Les  equations  trouvees  pour  le  mouvement 
d*  un  fil  vibrant  daftique ,  ou  non ,  peuvent  encore  1’  etre 
drune  autre  maniere  plus  direfte,  en  regardant  d’abord  le 
fil  comme  un  aflemblage  d’une  infinite  de  points  mobiles  j 
c’efi  ce  qu*il  efi:  bonde  faire  voir,  pour  developper  davarn* 
tage  T  application  de  notre  Principe  general  a  ces  fortes 
de  queftions. 

XXIX. 


Probleme  6.  Trouver  le  mouvement  d’  un  fil  inextenfi- 
ble ,  dont  tous  les  points  font  follicites  par  des  forces 
quelconques  P ,  Q  ,  R  &c . 

Solution  .  En  confervant  les  noms  donnes  dans  l'  Art . 
XXK.y  foit  de  plus  u  Ia  vitefie  de  chaque  element  du  fil, 
&  ds  le  petit  efpace  quii  parcourt  dans  le  tems  dt$  il 
eft  facile  de  voir  que  la  formule  du  Principe  g&ieral  devien- 

dra 


dra.  Sdmfuds.  On  fera  donc,  fuivant  notre  methode, 
Tequation  Sdmfuds  =  o,  qui  fe  reduira  d’abord  (a 
caufe  que  d  m  efl  conflant  pendant  que  le  fil  varie  de  cour- 
be)  a  SdmSfuds  =  o  ,  favoir  a  Sdmf(uids 
S  u  d  s  )  —  S  d  mf  utds  -4-  S  d  mf  u}>  u  dt  =  o  ,  en  mei- 

i  ds 

tant  dt  pour  —  . 

u 

Maintenant ,  fi  on  prend  pour  chaque  element  du  fil  trois 
coordonnees  re&angles  comme  dans  les  Prob.  i., 

on  auraaufR  $ds  =  ~  (dxdtix  H-  dydty-hd%d§{)  , 

bfulds  XS X  +  J.&  X^j-hd-if 

dt  dt  dt 

ds 

X  h  {  )  en  mettanr  dt  pour  —  $  donc  Pintegrale  Sdmfu^  d  s 
deviendra ,  en  tranfpofant  les  fignes  S,  /  (ce  qui  efl  evi- 
demment  permis)  —  fSdm  (d-^,  x  $x  4-  af-^x^y-H 

d.tl^o- 

On  changera  audi ,  par  la  meme  tranfpofition  des  fignes , 
la  formule  S  dmfuludt  en  fSdmutiudt’,  &  1’  on  aura 
T  equation 

(K)  ,  .  .  .  fSdm(uludt—  d-~)($x~-d  -  ^  x  $  y 

at  dt  J 

II  s’agit  maintenant  de  trouver  la  valeur  de  Sdm  u^udt . 
Or  il  n’  efl  pas  difficile  de  voir  que  T  Equation  {V)  de 
tArt .  VIII.  appliquee  a  la  queflion  prefente  donne  Sdmul u 
==  *—  Sdm  (P$p  •+■  -+■  R$  r  • +-  &c.  ) .  On  aura 

donc,  en  multipliant  par  dt  dont  la  valeur  efl  la  meme 
pour  tous  les  elemens  du  fil,  Sd  mul  u  d  t  ==  —  Sdm(P$p 
.0.^  9  •+"  r  ■+-  &c.  )  d  t  -9  ou  bien ,  en  mettanr , 
G  g  2  felon 


i  3  6 

ielon  les  fuppofitions  de  l' An.  1. ,  -+■ 

au  lieu  de  P  §  p  ■+*  ^  &  <7  ■+•  i?  &  /•  -+-  &C. , 

Sd  niu}>  u,  dt  =  —  S^//z  (0  <//&*-+-  irdtly  -{-'fydtli)  .  .  (X) 
Certe  valeur  fubftituee  dans  ,1’ equation  (Z),  *1  viendra 

C^) . -  /S  dm  ([  d'Yt  "l-rit/f  ]&  x 

*+•  [  ^7"  ^  C^’  7-  ■+*  ^Wf]  &[)  =  o  . 

Prefentement ,  comme  chaque  eiement  du  fil ,  d  s  =  /  (d  x3 
*+-  dja  -+•  d  i* ) ,  eft  fuppofe  inextenlible ,  on  a  ,  comme 
dans  V An.  XXV.  ,  P  equation 

i  *  ^  .  d  d  y  i  j  ,  c/  d  ?  »  __ 

(  ~~dT  ^  d  f  (  ~dy  )  =  o .  On  a  de 

plus,  par  la  meme  raifon ,  &  -  v'  (  dxz  -+-  dj2  +  d^)  =  o, 
ce  qui  donne  dx&dx  -+-  dy  &  dy -h  d  d {  =  o , 
favoir  (  en  tranfpofant  les  deux  cara&eriftiques  5  ,  d ) 
d  x  d  &  x  -+-  d y  d  $y  -+~  d  ^  d  &  £  =  o  $  d*  ou  1’  on  tire 

d§  x  =  —  ^  ^  ^  ^  -  ?  &>  en  integrant,  Sd&x 

=  S*  -  -  S  SV  denote  I, 

d* 

valeur  de  lorfque  1’  ititegrale  marquee  par  $  eft  zero , 
favoir  la  valeur  du  &  x  a  la  premiere  extremite  du  fil .  La 
fubftitution  de  cette  valeur  de  5  x  dans  Y  equation  ( L  ) 

changera  1*  expreflion  integrale  Sdm  (d  -  —  -¥■  Udt)l x 

dt 

en  eelle-ci  Sdm  (  d-  ^  ■+■  Tldt )  $'x -  Sdm  [(d-  —  -+-  ndc) 
dt  dt 

S(^d&*^  la  difference  §'x  erant  con¬ 

flante  ,  peut  etre  degagee  du  {igne  d’  integration  $  donc  ft 
T dt  exprime  la  valeur  totale  de  Tintegrale  Sdm(d'~ 


*37 

■+•  n  dt),  1’  expreffion  Sdm(d-  —  -t-  n  dt)Vx  fe  re- 

dt 

daua  a  celle-ci  plus  fimple  TdtVx,  II  s’ agit  maintenant 
de  faire  difparoitre  les  differences  de  {  dans  1’autre 

expreffion  [Sdm(d-  ~  -+-ndt)  S  dgy  -+-  dSj-)!» 

c  eft  de  quoi  on  viendra  aifement  a  bout  par  la  methode  de 
C An.  IX.  du  Memoire  prec.  Suivant  cette  methode ,  on 
trouvera  que,  CiTdt  reprefente  ,  comme  ci-devant,  la  valeur 

totale  de  lWgrale  Sdm(d-^1  -hTldt),  &  qu’on  fafle, 
pour  abreger ,  T  dt  -  Sdm  (d-^i  -4-  n  dt )  =  Vdt,  on 

a  t 

aura  Sdm  (d- ~  -t-ttdt)  d&y  =  - 

S  d  ‘  — X  ?  &  de  meme  Sdm  {d  ■  ^  -t-  Udt) 

S  -  ,  Vdtd(  „  *  ,  . 

=  -  dx  Sf-  S  d‘  —  X  Sf:  ou  les 

termes  qui  fe  trouvent  hors  du  (igne  d’  inrdgrarion  S  doivent 

etre  pris  avec  les  condirions  enoneees  a  la  fin  de  V An.  L 

du  Mem.  prec.  ;  or  la  valeur  de  V  dt  qui  repond  au  der- 

nier  point  du  fil  eft  nulle ,  parceque  S  d  m  {d  •  —  ■+■  Udt) 

devient  alors  =  T  dt ,  &  pour  le  premier  point  cette  valeur 

eft  =  T' dt ,  parceque  Sdm  (d~—  -4-  Udt)  =  05  donc 

ft  on  marque  par  'x ,  y ,  ^  les  coordonnees  qui  repondent 

a  cepoinr,  on  aura  —  JALi^iy  pour  la  valeur  exafte 

du  terme  ^  ,  &  —  TAlAS  p0ur  celle  de 

i  autre  terme  .  Par  ces  fubftitutions  on  aura 

d  m 

donc 


/ 
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donc  S  d  m  [(i  *  ^  *+•  IT^/)S(^d^j  -4-  ^  d  &  {  )]  = 


-4- cl  -  _ J  X&{),  &  P  equation  (Z)  fe  changera  en 


celle-d 


(M) . -/(*'*  -4-  ££>>  +  r{)  Tdt 

—  /S  [  (  d  -  ^  d m  ti  d  t;)%y  -*r 

(  d  •  -4-  dm  d  *  ^  -+■  c//7z &  dt)  &{]  =  o  5 

v  d*  dt  1 

d’  ou  1’  on  tire  pour  tous  les  points  du  fil  en  g^neral 

^  .  ^Al^AL  -4-  d  m  (  d  -  ^  -4-  it  dt)  =  o 
d*  #  * 


d  .  ^  ^ 1  cit,  -4-  d  m  {d  A_jL  -4-  dt)  ==  o, 
d*  d* 

&  ces  equations ,  avec  celle  qui  a  ete  trouvee  precedemment 

(^)  +  dj(^)  +d{(^)  = 

ferviront  pour  determiner  le  mouvement  du  fil. 

Si  on  fait  dans  ces  equations  n  =  —  P ,  *  =■  o  , 
^  =  o  ,  elles  reviendront  au  meme  que  celles  de  l'  An. 
XXV. ,  comme  il  eft  facile  de  s’  en  affurer  par  un  calcul 
fort  fiinple. 


XXX. 

Scholie  1 .  Maintenant ,  pour  fatisfaire  au  refte  de  1’ equa¬ 
tion  (M)  on  fera  encore  $y  -+-  $Y)  Tdt 

=:  o ,  equation  qui  appartient  uniquement  au  premier  point 
du  fil. 


Suppo- 


Suppofons  cPabord  ce  point  abfolument  fixe  ,  il  efl  clair 
qu’on  aura  =  o  ,  $  y  =  o ,  $  =  o?  ce  qui  rendra 

nuis  tous  les  termes  de  P  equation  dont  il  $?  agit  j  donc 
les  equations  trouvdes  a  la  fin  de  P An.  prec.  fuffiront  dans 
ce  cas  pour  refoudre  le  Probleme. 

Mais  fi  Pautre  bout  du  fil  eft  auffi  fixe  ,,  il  faudra  faire 
alors  quelques  changemens  a  ces  equations  .  Pour  cela  foit 

reprife  Pequation  $x  =  Vx  —  S  (  ^  d  §y  -h  d&^)  * 
on  trouvera  ,  en  integrant  par  parties  avec  1’  addition  des 
conflantes  neceflaires ,  §x  =  l'x  —  ^  *r  -  ii  §r  + 

+  +  S.(.d:^xl-y  +  d‘Sx5t)-  D«- 

fign°ns  par  x' ,  y' ,  ^  les  valeurs  de  x  ,  y  ,  £  qui  repon- 
dent  a  1’  extremite  du  fil ,  &  rapportons  P  equation  qu’on 
vient  de  trouver  a  ce  point ,  on  aura  en  tranfpofanc 

sy  +  ~  rx  ~  “ 

X  ^  +  d  '  =  o  :  V  integrale 

S(d-  ™  X  &  -+"  d  -  x  5{)  etant  prife  pour  toute 

la  Iongueur  du  fil .  Cette  equation  dtant  vraie  pour  tous 
les  inflans  du  mouvement  du  fil ,  on  peut  la  multiplier  par 
dt ,  &  en  prendre  P  integrale  relativement  au  tems  t\  on 
aura  donc  en  afle&ant  tous  les  termes  du  figne  / 

/s (d  'jjt  x  d  ^  x  i() dt  =  © . (jvj 

Equation  qui  doit  avoir  lieu  en  meme  tems  que  Pequation 
gendrale  (M)  en  faifant  S*',  r  ,  §y y  ^ 


*4° 

s=  o  conformement  a  V  hipotefe ,  ce  qui  Ia  reduit  a 

—  /S  ( d  -  ^  x  H-  d  -  X  %{)  dt  z=.  oj  je  multi- 

plie  donc  cette  equation  par  un  coeficient  inddtermine  k  , 
&  je  I’ ajoute  a  i’ equation  (Af)-$  j’ai  (a  caufe  de 

§  >  >  &  \  =  o  ) 

fS  [(d-  - — -  —  ■"  ■+■  dm  -  —  -4-  dm  it  dt  -4-  d  -  ^  X  kdt)ly 
^  dt  dx 

-H  (  d  -  +  dm  d-~L-*-  dm-^r  dl  - 4-  d  -  X  ^0  ] 

=  o  j  d’  oii  je  tire  pour  Ie  mouvement  du  fii 

d  -  d  m  (  d  *  -+-  Tt  dt )  d  •  ^  *  k  dt  —  n 

d «  d t  dx 

d  -  -4-  dm  (  d  -  ^  4-  ^  t  /  £  )  -h  d  -  \  kdt  =  o . 

dx  dt  d  „v 

Et  la  troifieme  equation  fera  Ia  raeme  que  dans  l'Art.  prec. 
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Scholie  i.  L’  equation  ( iV)  etant  multipliee  par  un 
coeficient  indetermine  k ,  &  enfuite  ajoutee  a  T  equation 
(M)7  on  a  en  genera  1 

/[  (  dxtix'  -t-  d  /S/  -t-  djS/)  — 

d  x' 

( d  a:  $  yx  ■+•  d  y  $  y  -+-  d  {  ${  )  -■  ^  d  t  ] 

~~  fS  [  (  d  *  - - -  *+■  d  -  X  kdt  -+■  d  m  d  -  ^  -+•  dm  rdt)ty 

dx  d  x  d  t  J 

H-  (  d  •  —  ■  , — L  4-  d  ^  K  kdt  -+-  dm  d  *  _i  d  m  ^  dt)$  =  o 

d  x  dx  dt 

•Les  termes  affe&es  du  double  figne  /S  foumiront  d’ abord 
pour  le  mouvement  general  du  fil  les  m£mes  equations 
que  dans  V  An.  prec . ;  enfuite  les  autres  termes  affers 
fimplement  du  figne  f  donneront  1’  equation 

(dV^ 


(cTx$'#  ■+-  dysy  -h  dysy)  x  = 

d*  ou  1’  on  tire  les  conclufions  fuivantes . 

i.°  Si  le  fil  eft  fixement  arrete  a  fes  deux  extremites, 
les  difterences  &y,  S*',  , ,  $  {'  font  nulles  par 

elles  memes  ,  &  1’  equarion ,  dont  il  s1  agit  ne  fournit  au- 
cune  cOndition  nouvelle  5  c’  eft  le  cas  de  PArt.  prec. 

i.°  S’ il  n’y  a  qu’une  des  extremites  du  fil,  qui  foit 
fixe,  alors  on  aura  fimplement  §yy  =  o,  ou 

$  x' 9  t  =  o  ;  dans  le  premier  cas,  il  reftera 

1’^quation  (dx^^  -+■  dy  $y  H-  d  {'&{')  =  o  ,  a 

laquelle  on  ne  peut  fatisfaire  qu’en  mettant  k  =  o  ;  dans 
le  fecond ,  V  equation  reftante  fera  —  (dvxE'x  -t-  dy$y 

-4-  d>$V)  — it  =  o  ,  laquelle  donnera  neceffai- 

L  L  u  x 

rement  k  -+-  T  =  o ,  favoir  T  =  —  k . 

3 , °  Si  le  fil  eft  attache  d’un  cotd  a  une  verge  fixe  le  Iong  de 
laquelle  il  puiflfe  couler  par  le  moien  d’un  anneau,  &  que 
Tequation  de  la  verge  foit  en  general  d^  =  mdx  hh  ndy  $ 
alors  on  fuppofera  $  y  =  'm  -4-  Yz  $y  ,  ou  S  (  —  m'lx' 
-4-  rity' ,  felon  que  ce  fera  le  premier ,  ou  le  dernier 
point  du  fil,  qui  decrira  la  courbe  donnee,  &  fubfti ruant  dans 
1  Equation  ci-defliis  la  valeur  de  S.'f  ou  de  5^  on  en  ri- 
rera ,  pour  le  premier  cas ,  les  deux  conditions  d  'x  -h  Y/z  d  \ 
=  o  ,  dy  -+-  Yzd{  =  o,  &  de  plus  k  =  o,  fi  fautre 
bout  du  fil  eft  libre  ,  &  pour  le  fecond  cas  on  trouvera 
de  meme  d  x  -+-  m'  d  1'  —  o ,  dy'  *+-  ri  d{'  =  o ,  & 
de  plus  T  -+-  k  =  o  ,  fi  le  premier  point  du  fil  eft  libre. 

4, ®  Si  les  deux  bouts  du  fil  coulent  le  long  de  deux 
courbes  reprefentees  par  les  equations  d\  =  Yzz^Yc-i-  snd\9 
d  i  aas  m  d  x  -+■  ridy'  7  on  mettra  Yn£  x  4-  "nly  pour 

Hh 


&{,  &  m'tx'  -+-  nfty.  pour  &  1’  on  fera  en  con- 

fequence  d'x  -4-  V»d  \  =o,d>  +  VidV  =  o  ,  dx'  -h 
m' d  i  ==  o  ,  dy'  ■+■  n  d^  =  o. 

5-°  Si  les  deux  bouts  du  £1  font  attaches  I’un  a  1’autre, 
enfbrte  qu  ii  en  refulte  une  courbe  rentrente  en  elle  meme 
on  aura  dans  ce  cas  x'  =  'x ,  y'  =z  'y  7  ?'  _  y . , 
1’equation  generale  fe  reduira  a  —  (d’;K&'x  -4-  d'y$'y 

^  ^  =  o;  d’ou  f  =  o  comme  dans  le  premier 

cas  du  n.  1. 

Toutes  ces  equations  ,  au  refte ,  devront  fe  verifier  au 
moien  des  conftantes  qui  fe  trouveront  dans  les  equations 
generales  de  1'Art .  prec,  apres  leur  integration. 

XXXII. 

Scholie  3.  Imaginons  que  le  £1  foit  emporte  par  un 
corps  de  maffe  £nie  M'  attache  a  fon  extremite ,  &  ani¬ 
me  par  des  puiffances  quelconques  P' ,  Q' ,  R  &c.  U  eft 
clair  que  dans  ce  cas  Ia  formule  qui  doit  etre  un  maximumf 
ou  un  minimum  ne  fera  plus  fimplement  Sdmfuds ,  mais 
S  dmfuds  +  M  fu' ds  en  nommant  u'  la  vi tefle  du  corps 
M  ,  Sc  ds  1’element  de  la  courbe  qu’il  deerit.  Or  cette 
dermere  formule  etant  traitee  comme  celle  du  Prob.  j. 
donnera  pour  fa  differentielle 


-  M'f[  ( d  ■  d-f+U'dt) 

dt 


+-  *+■  “H 

d  J 

*+-  on  ajoutera  donc  cette  quantite 

au  premier  membre  de  1’equation  generale  de  VArt .  prec*9 
&  1’  on  aura  celle-ci 


+  9? 


M3 

(M'  d-  -h  M  vdt  -  ty-kdt)ly'  •+• 

d  t  d  xf 

(M'd-H.  -+■  M'-Vdt~^-kdt)l^  •+• 

(dV&bc  ■+■  dyS]y  ■+*  dtfS-'f)  X  ■  — dt] 

—  fS[(  d  •  -4-  d  •  &ykdt-±dmd-  -4-  dm*dt)ly 

v  d x  d  x  dt 

.  . . . . tn 

Les  termes  affe&es  du  double  figne  /S  donneront  pour 
Ie  mouvement  du  fii  en  general  les  memes  equations  de 
V  An.  XXX.  ,  qu’il  eft  inutile  de  rdpeter .  Les  autres  ter¬ 
mes  fourniront  1’  equation 

(  M’  d  •  —  ■+•  M'W  dt  -  kdt)ix'  •+■ 

'  s  >  dt 

(M'  d.iL  -+■  MVdt  -  ^L.kdt)ly  •+• 

-T  V;  d*' 

(M'  d-iZ  -h  M'*Vr  - 

x  dt  d# 

T»  ,  £ 

(d'x$'*  -+-  d>8>  ■+■  dysy>  X  -^-dt  =  o. 

Or  fi  Ie  corps  M’  eft  libre  en  forte  que  les  differen- 
Ces  S  x' ,  8y' ,  8{'  demeurent  indeterminees ,  on  fera 

M' (d.— +  ttdt)  -  kdt  =  o 

dt 

M'  (d  ■%  -t-  %’dt)  -%kdt=  o  1 

dt  a  x 

Mid-iZ  -4-  Vdt)  -  li kdt  =  o. 

Ce  font  les  equations  qui  ferviront  a  determiner  le 
mouvement  du  corps  M' » 

Hh * 


Si 
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Si  ce  corps  etoit  contraint  de  fe  mouvoir  fur  une  fur- 
face  donnee  par  F  equation  df  =  iri  dx'  -+-  r{  dy' $  ori 
mettroit ,  comme  a  1’  ordinaire  ,  m'lxf  *+*  rily'  au  lieu 
de  &  i  9  Sc  F  on  en  tireroit  les  equations 

M'  (d-i£  +  n 'it)  -  kdt  ■+. 

at 

[ M'  (  d  *  H-  ^r'dt)  —  Ii. £  ^ r  ]  m'  —  Q 

at  dx 

+  ■**)  -  A/-kdt  + 
at  d  & 

A  Fegard  des  termes  (dV$'x  -+-  dy$y  -h  d’{&'{) 

x  qui  appartiennent  au  premier  point  du  fil,  iis' 

fourniront  les  memes  conditions  que  dans  l\Art.  prec felon 
les  differentes  circonftances  du  mouvement  de  ce  point. 
Mais  fi  F  on  imaginoit  de  plus  en  ce  point  un  autre  corps 
anime  des  puifTances  \P,  'Q,  'R  &c. ,  enforte  que  le 
nl  ut  emporte  par  deux  corps  'M ,  M 7  fixement  attaches 
a  es  extremi tes  j  alors  onauroit,  pour  la  formule  da  maxi¬ 
mum,  ou  du  minimum ,  S  dmfuds  -4-  M  fii  ds  'M f'u  d's$ 

oc  on  trouveroit ,  en  failant  le  calcul  de  la  meme  maniere 
que  cx-deflus,  que  le  premier  membre  de  F  equation  (P) 

feroit  augmenti  des  termes  — 

,,  ■  dt 

t  d  "  "+“  'it  dt)l'y  -f*  {d  -  j  ce  qui 

ne  changeroit  rien  aux  formules  trouvees  pour  le  mou- 
vemeat  du  fil ,  &  de  F  autre  corps  M 7  *  mais  on  auroit 
de  plus  F  equation 

[yMd-dJi  -h  (T  -+-  *)</£]&'*-!- 


('Md- 


•  / 

VMd-dJ-  •+•  'M'idt  X  (2"+ 

1 •  dt  d  * 

T'Md-^5-  ■+■  'M'-Vdt+  4^  x  =  o; 

<T  ou  1’  on  tireroit  pour  le  mouvement  du  corps  'M  des 
formules  analogues  a  celles  qu  on  a  trouvees  pour  le 
corps  M\ 

XXXIII. 

Probleme  7.  Refoudre  le  Probleme  precedent,  en  fup- 
pofant  que  le  fil  foit  extenfible  &  elaftique . 

Solution.  Soit  F  le  refforr,  c’  eft-a-dire ,  la  force  de 
contra&ion  de  chaque  element  du  fil ,  on  aura  en  gene- 
ral ,  par  Fequation  (V)  de  V  Art .  VIII. ,  SdmuSu  = 
—  Sdm  (P&p  -+-  Ql  q  -H  &C-)  —  SFSf-,  ce 

qui  donne,  en  riuiltipliant  par  dt ,  &  mettant  -+- 

-4-  au  lieu  de  Plp  4-  ■+*  “+"  &c,> 

&  d  s  au  lieu  de  /,  , 

(Y)  Sdmuoudt  = 

~Sdm  (II  dt  '$x  -+■  v  dt^y  -+-  -$T  dt§  —  S  F  dtl  ds  . 
Or  d*  *=  v'  (d*2  -h  dj*  -+-  df  )>  donc 

d#$dx;  •+•  dy&dy  4-  d{£d{ 

«  - — — - 

d#d$x  4-  d  y  dfr  y  4-  d?  dSf  , 
df 

donc  ,  mettant  cette  valeur  dans  SFir^dj,  &  integrant  par 
parties  avec  les  conftantes  neceffaires ,  on  aura 

sfdtsds  =  ~  (d/sy-t-.d ysy  -+-  d^&f)  - 


iAi  (dvsv ■+■  dyiy  -+-  d'{S{)  — 

d  ’s 


SH4‘x** 


d  s 


■  d-lfi 

ds 

Main- 
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Maintenant,  pour  refoudre  le  Probleme,  il  nV  a  plus  qu’a 
mettre  dans  1’  equation  (K)  de  P  An.  XXIX.  au  lieu  de 
Sdmuludt  lavaleur  qu’on vient  detrouver,  &  1’onaura, 
en  ordonnant  les  termes 

-/[  ( -+-  d ysy  -+■  ^'dt  _ 

(d‘*S'*  +  d'*S>  -+•  d’{S'r)  ^3  + 
/S[(d  ■—fy.Jt-dmnJt-Jmd-^Zx  -b 
(  ^  X  dt  —  dmit  d  t  —  d  m  d  •  ^  )  Sjy  -+. 

(  d  '  X  dt  —  dm  •$-  dt  —  dm  d  •  ii  )  $ j  ]  s—  0  . 

d’  ou  1’  on  tire  pour  les  equations  generales  du  mouvement 
du  hl 

X  dt  ~  dm  ^dt  d-^t)  —  O 

X  dt  -  dm  («dt  +  d.if)  =0 

d'~dT  x  dt  -  dm(*dt  d-ti)  =  o, 

.  u  ^  dt  * 

ce  qui  s^accorde  avec  ce  qu’on  a  trouve  dans  PArt.  XXVH . 
en  mettant  T,&^  =  o,&-/>au  lieu  de  II. 

On  aura  de  plus  1’  equation 

Cdtfbx'  d/ty  -4-  — 

(dx&*  4-  djK^y  *+•  d'{ ~~  =  o 
^  d  s 

qu  on  traitera  qu’on  a  fait  ci-devant  1’  equation  (  P  )  ,  & 
qui  donnera  par  conlequent  des  conclulions  femblables  for 
je  mouvement  des  deux  extremites  du  fil .  J’ en  lajfTe  le 
dfeil  au  Le&eur. 
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XXXIV. 

Probleme  8.  Trouver  le  mouvement  d' un  corps  de  fi- 
gure  quelconque  ,  anime  par  des  forces  quelconques. 

Solution.  Soit  nommee  dm  chaque  particule  du  corps, 
u  fa  viteffe ,  &  ds  V  efpace  qtfelle  parcourt  dans  le  tems 
dt  j  on  aura  comme  dans  /’  Art.  XXIX.  Sdmfuds  pour 
la  formule  qui  doit  etre  un  maximum ,  ou  un  minimum . 

En  fuivant  la  methode  expliquee  dans  cet  Article  ,  on 
parviendra  de  meme  a  1’  equation  ( L  ) 

-+-  Ildt)lx  Ttdt)ly  -+• 

dt  dt 

^  *  =  O, 

&  il  n*y  aura  plus  qu’a  fubflituer  dans  cette  equation  les 
valeurs  de  dx ,  dy  ,  d^y  &  convenables  a 

chaque  particule  du  corps  donne. 

Pour  trouver  ces  valeurs  je  prens  dans  1’  interieur  du 
corps  un  point  quelconque  fixe ,  que  j’  appelle  le  centre  de 
rotation ,  &  dont  je  fuppofe  que  la  pofition  foit  reprefen- 
tee  par  les  coordonnees  re&angles  X ,  V ,  Z  ;  je  rapporte 
a  ce  centre  chacun  des  aurres  points  du  corps  par  le  mo- 
ien  de  trois  nouvelles  coordonnees  p ,  a ,  r  prifes  dans  les 
memes  axes  que  les  X ,  X,  Z  %  j’  ai  ainfi  x  =  X  -+-  p  y 

=  =  Z  -hrjpar  confequent  dx  =  dX 

H-  dp ,  dy  =  dX  H-  dq,  d  {  =  dZ-i-d;,  &  de  fneme 
&  x  =  S  X  — H  ,  Sjv  =  &  X  — {—  &  q  ?  &  £  =  b  Z  -4-  $  r . 

II  s’  agit  maintenant  de  trouver  les  valeurs  des  difFeren- 
ces  de  p  ,  q ,  r  pour  chaque  point  du  corps ;  pour  cela  il 
faut  confiderer  le  mouvement  du  corps  autour  de  fon  cen¬ 
tre  ,  &  determiner  les  variations  qui  en  refultent  dans 
chacune  des  lignes  p  ,  q ,  r.  Or  il  efV  facile  de  voir  que , 
quel  que  foit  ce  mouvement ,  il  peut  toujours  etre  regarde 
comme  forme  de  trois  mouvemens  de  rotation  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  entr’  eux ,  &  paflant  par  le 

centre 
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centre  dont  no us  parlons;  donc  ii  on  prend  pour  les  axes 
de  rotation  ceux  des  coordonn^es  p ,  q ,  r  j  on  trouvera 
par  un  calcul  tres-iimple  que,  tandis  que  le  corps  toume 
autour  de  1’axe  des  r  d’ un  mouvement  angulaire  dR ,  Ia 
ligne  p  croitra  de  la  quantite  qdRy  &  la  ligne  q  de- 
croitra  de  la  quantite  pdR ;  que  de  m&me,  en  nominant 
d  <2  1’  angle  de  rotation  autour  de  1’  axe  des  q ,  les  lignes: 
p  &  r  deviendront  par  ce  mouvement  p  4-  rdQ  ,  r  —  pdQ ; 
&  qffenfin  1’  angle  de  rotation  autour  de  1’  axe  des  p , 
erant  dP ,  il  en  refultera  dans  la  ligne  q  un  accroiffement 
=  rdP ,  &  dans  la  ligne  r  un  d^croiffement  =  qdP  * 
Donc  en  ajoutant  enfemble  toutes  ces  differentes  variations 
des  lignes  p ,  <7,  r,  &  exprimant  les  variations  totales  par 
dp,  dq ,  dr  y  on  aura  en  general 
d  p  •+*  "j 

dq  =  riP  —  ^ . (Q\ 

dr=z-  qdP  -  pdQ  i 

&  par  confequent  auffi ,  en  changeant  d  en  $  . 

p  =  <2  "+*  q$  R 

lq  z=z  rlP  —  plR 
Sr=z  ~q$P  -  pH 2. 

On  aura  donc  par-la 

&  x  =  &  X  4-  r  $  Q  -4“  q  &  R 
-4-  r§  P  —  p$R 
&{  =  IZ  —  2&P  — 

d*  dX  dO  dR 

. —  =  -  -fr-  r  — ■=  4-  q  1 J 

d  t  dt  dt  dt 

dy  dr  dP  dR 

dt  dt  dt  r  dt  t 

di  dZ  _  dP_  _  ^ 

dt  ^  dt  ?  ~dt  9 
dvoii  ?  on  tire 


d-  —  =  d.i* . 

dt  dt 


dt  dt  *  dt 


dq 


dq —  favoir,  en  mettant  pour  dq ,  dr,  leurs  valeurs, 

/  dX  ,  dO  j  dR  dPdQ  dQ* 

=  —  +  rd--£-hqd*- - q — ^  -p-77 

dt  dt  7  dt  1  dt  dt 

dP  dR  dR* 

on  aura  de  la  m^me  maniere 


=  i- 

dt 


t.b-i.i* 

dt  dt 


ai  ,  i  ar  „  j  1 

.  __  -4“  r  rf  -  — - P  «  '  ■ 

d  t  d  t 

dPdQ  _  JQifl  __ 

dt  dt  $  dt 


clJZ 


dP  dR  dQ_‘ 

v  -  —  r  — 5=- 


,  «?<>  ‘^2 
-  v  d  -  -±=  —  r  — - 
r  dr  */f 

dQdR 

%  dt 


Ut  U*'  w  ' 

Subftituant  ces  valeurs  dans  1’  equation  (  Z  )  ,  &  faifant 
fortir  hors  du  (igne  S  les  quantites  dX,  dY,  dZ ,  B  X5 
$YylZ,  dP,  dQ,  dR\  qui  font  les 

memes  pour  chaque  point  du  corps ,  enfin  ordonnant  les 
termes  par  rapport  a  &X,  t  Y,  &  Z,  %P ,  $Qr$R}  on 
aura  une  equation  de  la  forme  fuivante 

[Z]&Z+[P]&i>-4-  [Q]IQ 

■+-  [RjlR)  =  0  .  .  - . (^) 

dans  laquelle 

*  .  ..  i  i  n  i  n 


[X]  =  Af</- 


S  rdm  X  (  ^ -  ■ 


dP  dR 


LUX  j  =  ^  A  V--77  ■  /  • 

c.  „<2@*  •+•<«* 

Sqd  m  \  (d  -  — - ^.)  -  Spdm  X  - 

-t-  sni  /72  dt 

,  dY  „  ,  ,  ,  <2P  JQiT? . 

tn  Srdmx(d.  —  -  J*  — )  -+- 


Sq  dm  X 


■  c^-R2  c  *  v  ,  1 
- —  SpdmX{d’-~ 


dPdQ  , 


/i 


[Z]  =  Md.iL  -  Srdm  x  _  sqdm  X 

fj  dP_^dPdR  dQ  dPiR 

^  --77  ^  -77-)  ~SpdnX  (d  ■ 

-+-  S  ^  dmdt . 

(iW  exprime  Ia  valeur  de  Sim,  favoir  Ia  made  entiere  du 
corps  ) . 

[^]  =  S  rdm  X  d  -  — -  —  S  q  dm  X  d  -  —  -h  (Sr*im ~\-Sq2dm) 
X^-^7  SpqdmX  diQ  -  Sprdm  X  d-iL  -b 
Sqrdm  X  ^  ~  ^  X^ZZ^-Spqdm 

X  <IP  dR  +  ^<5^  dm-SPdm)  X  — +  S-nrdmdt 

—  S  ^  ^  i  m  d  t 

[Q\  =  SrdmXd-iL-  Sp  dm  x  d-d-L-b  (Spdm  -bSp‘dm) 

Xfl!'77  ■+SPidm  X  ^  -HS?riOT  Xd -d~  + 

sprj„  X  ^£izi£  -  4ry«  x 

x  </£X^  +  (sPdm-Sp’Jai-)  x  +  SnrJmdt 

—  S-^i^  dt 

=Sqdmxd-iL -Spdm  Xd-~-b (Sp*dm  -bSq*dm) 
x  -tr  Sq  rdm  X  d  ■  iZ  —  Sp  rdm  X  J 

Spqdm  X  —  ~  ^  -b  SqrdmX  dZAL  +  Sprdm 

X  "77~  -+-  (Sp*dm  -  Sqldm)  x  + 

—  S  W p  dm  dt , 


Cette 


2TI  . 

Cette  equation  donnera  I‘a  fblution  du  Probleme  en  fai- 
fant ,  comme  a  P  ordinaire  ,  les  conficiens  des  ddFerences 
marquees  par  £  ,  •ehacun  en  particulier  =  o  j  comme  on 
va  le  voir  dans  les  Corollaires  fuivans . 

XXX  V. 

Remarque.  On  peut  fimplifier  les  expreffions  de  [  X] , 
[  Y  ]  ■ ,  [  Z  ]  , , .  [  P  ]  r  [  <2  1 9  [  &  1  r en  faifant  tomher  le 
centre  de  rotation  dans  le  centre  de  gravite  du  corps.  Car  alors 
les  inregrales  S  p  d  m  ^  S  q  d  m  r  Sr dm  ,  qui;  expriment  la 
fomme  des  momens  de  toutes  les  parti  cules  du  corps  par 
rapport  a  Ces  trois  axes  de  rotation ,  deviendronf  neceflai- 
rement  egales  a  zero,  par  la  propriete  connue  de  ce  centre. 

A  Tegard  des  autres  inregrales  Spzdm ,  Sqzdm  &c.,  ii 
faut  ohferver  que  leur  valeur  depend  de  la  polition  inftan- 
tanee  du  .corps ,  &  qu’elle  varie,  par  confequent,  avec  le 
tems  t. 

En  efFet  d~Spzdm  =  §d-p*  dm  =  %  Spdpdm  ==. 
(en  mertant  au  lieu  de  dp  fa  valeur  rdQ  qdR) 
2  S  p  r  d  m  X  d  Q  -4-  2  S p  q  dm  X  d  R  * 
on  trouvera  de  la  meme  maniere 
d  •  S  qz d  m  =  2  S  q  r  dm  X  dP  —  2  S  pq  d  m  X  d  R  , 
d  *  Srzdm  =  — iSqrdm  X  dP  —  1  S  p  r  dm  X  d  Q  y 
d  'S  p  q  d  m  =  Sp  rd  m  X  d' P  S  q  r  dm  X^Q"+“ 

(Sq1  dm  —  S pzdtn  )  dR 

d  -  S  p  rd  rn  =r.  ~  S  p  qdm  X  dP  Hh  (S.r*dm  —  Spzd m")  dQ  Hh 
Sqzdm  X  dR 

4  *  S  q  r  dm  =  (  S  r4  dm  —  S  qz  d  m)  dP  —  Sp  q  dm)i  dQ  — 
S  p  r  dm  X  dR  . 

Ce  font  ces  equations  qui  ferviront  a  determiner  les  valeurs 
generales  des  quantites  SpzdmpSq2dm,  Srzdm ,  Spqdm , 
Sprd  m ,  Sqrdm  ,  qui  entrent  dans  les  expreffions  [ATJ, 
in  &c.  de  Pequation  (A);  mais  c’eft  de  quoi  il  ne  pa- 

1  i  2  roit 


M1 

roit  pas  facile  cie  venir  a  bout  a  caufe  de  la  difficul te 
d’  integrer  ces  fortes  d’ equations. 

XXXVI. 

Corollaire  i.  Or  (i  le  corps  eft  entierement  libre,  en  forte 
que  les  differences  &  ly,  &  IP\  SQ,  &  P  n’ aient 
entr’  elles  aucun  rapport  determine ,  il  faut ,  pour  verifier 
r  equation  (S) ,  faire  les  coeficiens  de  ces  differences  cha- 
cun  en  particulier  =  o  $  ce  qui  donne  les  lix  equations 
[X]  =  o,  tn  =  o,  [Z]  =  o,  [P]  =  o,  [Q]  =  o, 
[jR]  =  o  i  par  oii  1’  on  peut  connoitre  le  mouvement  du  corps 
a  chaque  inftant.  Si  onfait  dans  ces  equations  Spdm  =  o, 
S  q  d m—  o  y  $  rdm=  o  ,  felon  T  hypotefe  de  /’  an .  prec, 
les  trois  premieres  deviendront  celles-ci 

/  Y 

M  d  *  —  S  H  d  m  d  t  o 

d  t 

M  d  *  -f-  S  tt  d  m  d  t  =  o 

Af ^  -H  S  ¥  dmd  t  =  Q 

dt 

lefquelles  montrent,  que  le  centre  de  gravite  du  corps  fe 
meut  de  la  m£me  maniere  que  fi  toute  la  maffe  du  corps 
etoit  reunie  dans  ce  centre. 

Les  trois  autres  equations  ne  conti endront  que  les  variables 
dP,dQ,  dR,  d’  oii  depend  le  mouvement  de  rotation  du 
corps  autour  de  centre  de  gravite  j  ainfi  ce  mouvement 
fera  tout  a  fait  independant  de  celui  du  centre  de  gravite. 

Imaginons  que  le  corps  ne  tourne  ^  qu’  autour  d’  un  feul. 
axe,  on  fuppofera,  dans  les  equations  [P]  =  o,  [Q]  =  o 
[P]  =  o ,  deux  quelconques  des  trois  variables  dP ,  d  Q, 
dR,  egalesa  zero.  Soient  d’abord  d  Q>  dR7=  o  onaura 

i  p 

(S  r%  d  m  •+■  S  qz  d  m)  d'  — 


-t-$Trrdmdt~S-yr<]dmdtt==  o 

d  P  dP  2, 

S  p  q  d  m  X  d  •  —  -+■  S  p  r  d  m  X  yy 

+  Sriri/w  ^  -  Sty  p  d  m  d  t  =  o 

-  s  p  r  dm  X  d  ■  --  +  S  p  q  d  m  X  — 

+  S  FI  q  d  md  t  —  Sn  p  dm  d  t  =  o 
On  trouvera  de  plus,  par  les  formules  donnees  a  la  fin 
de  /’  ar/.  pr^c. ,  ^  -  Srz  dm-+-d-  Sq*  dm=±:  o  ;  d  >S  p  qdm 
~Sprdm)(dP7d'Sprdmz=:—Spqdm)(dP-,  d’  ou 

!  o  S  r2  d  m  -+-  5  ^  d  m  =  conft.  (j’  appellerai  cette  con- 
flante  A)  i.”  ^  '  S 1 1  —  =  ~APjd'" >  favoir  $P  qdmX 

J  bpr dm  Sp  qdm 

d  •  S  p  q  d  m  =  -  S  p  r  d  m  X  d .  S  p  r  d  m  ,  ce  qui  donne ,  en  in¬ 
tegrant  &  reduifant ,  (Sp  qdm)*  4-  (S  p  r  dm)z=  conft. ;  foit 
cette  conflante  =  B& ,  on  aura  Sprdm  —  V  [ B a  —  (S  p  q  d  /rc)2] 

donc  <*-sPfdm  =dP,d-’oiiSPodm  =  B  fin. 

(et  py9  *  etant  un  angle  conflant  tel  que  B  (in.  et  — 
Spqdm ,  au  commencement  de  la  rotation  du  corps^  par 
confequent  S  p  r  d  m  =  B  cof.  (ot  -+■  P)  >  donc  fi  on  fub- 
ftitue  ces  valeurs  dans  les  trois  equations  ci-defTus  on  aura. 

A  d^  —  ^Sv  rd  mdt  —  S^  qdm  dt=  o 
d  t 

j  D  d  Pz 

B  fin.  (<t+P)d-d-A-  +  Bco(.(*+P)-±- 

■  dt  d 

-t-Snrdmdt-S*pdmdt=o  .. 

J  D  dP* 

—  i?  COS.  (ot  -h  P)  d  ‘  B  fin.  (ot  4-  P)  -yy 

Stiv  dmdt=^Q 

dP 

La  premiere  de  ces  equations  etant  multipliee  par  —  ,  & 

enfuite 
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enfuite  integree  donne  -t- f  (St  r  dm  —  S^  q  dm)  d  P 

=~-  »  c  etant  la  valende  ~  lorfque  P~  o ,  c’eft  a  dire 
la  vitefle  primitive  de  rotation ;  donc  fubftituant  dans  Ia  fe- 
conde,  &  dans.  Ia  troifleme  equation,  au  lieu  de  d  •  &  de 

—  5  leurs  valeurs,  on  aura  *  apres  avoir  divife  par  d  t 

B 

—  j^T  fin.  (ce  +  P)x  (S  7T r  d m  —  S  q  d  m) 
z  B 

**"■  -  Co£  (ot  4-  P  )  X  f  (S  t  r  dm  —  ^  q  d  m  )  d  P 

4-  i?  P  cof.  («t  -{-  i3)  -4-  S  O  r  d  m  —  S  p  d  m  =  o 

B  1 

cof.  (cc  4 -  P)  X  (S.  tt  r  d  m  —  $  q  d  m) 

- —  An.  (*  4-  P)  X  f  (St  r  d  m  —  S  ^  q  d  m).  d  P 

4-  B  cz  fin.  (ct  4-  P)  4-  S  O  q  d  m  — S  wp  d  m  =  o 
&  cesequations  renfermeront  les  conditions  neceffaires  pour 
que  le  eorps  tourne  librement  aurour  d’un  axe  immobile. 

Si  les  forces  ET ,  t  ,  ^  font  nulles ,  ou  conflantes ,  ou 
bien  ,  fi  elles  font  proportionelles  k  p,q,  r,  on  a  St  r  dm 

—  S  q  d  ,n  =  o  ,  Sit  r  d  m  —  S'fy  p  dm  =  o  ,  S  FI  qdm 

S  t  p  dm  ~  o  \  par  confequent  =  cz  c’  efl  a  dire 

di* 

que  le  mouvement  de  rotation  eft  uniforme;  &  les  equations 
precedentes  fe  reduilent  a  B  cz  cof.  (a  4-  P)  =  o,  B  cz  fin. 
(*  4-  P)f  =  O,  ce  qui  donne  B  -=  o  .;  on  aura  donc 
^  f  (S  P  m  )2  4*  (S  p  r  d  m)  *]  =r:  o?  ce  qui  ne  peut  ar- 
nver  a  moiris  que  l’on  n’ait  Spqd  m  =  o,  Sp  r  dm=z  0  . 
Voila  donc  leS  conditions  par  lefquelles  ori  determinera  Ia 
podtion  de  Taxe  de  rotation  au  dedans  du  eorps,  J1  eft  clair 
que  ce$  conditions  font  fuffifantes  pour  une  telle  determina^ 

tion 


tion ;  puifque  on  fait  que  lapofition  d’une  droite  qui  pafTe 
par  un  point  donne  ne  depend  que  de  deux  variables. 

Soient  maintenant  dP*=.  o-,  dR=z  o ,  ou  dP  =  o,  dQ  =  o, 
dans  les  equations  [P]  =  o,  [Q]  =  o ,  [P]  =  o;  on  trouvera, 
par  des  procedes  femblables  a  ceuxque  nous  venons  de  pra- 
tiquer,  les  conditlons  de  la  rotation  du  corps  autour  de  deux 
autres  axes .  * 

Dans  la  fuppolition  de  S  ir  r  d  m  ~  S  q  d  m  =  o , 
Stlrdm  —  S^qdm  =.  o,  S  FL  q  d  m  S  t?  p  d  m  =  o  $ 
les  equations  dont  ii  s’  agit  feront 

S  p  q  d  m  X  d  ■  (-Q  -4-  S  q  r  d  tn  X  =  o 
r  1  dt  1  dt 

(S  rz  d  m  -f-  S  p  2  d  m)  d  ■  —  o 

c  j  i  dQ  c  j  v 

S  qrdm%d‘  — ^  —  S  p  q  d  m  X  —p-  =  o 
pour  le  cas  ou  f/  P  =  o  ,  d  R  =  o ,  & 

c  j  dR  c  j  v<^2 

—  S  p  rdm\d  ■ - —  S  g  rdmX  — —  =  o 

r  dt  1  dt 

o  r  j  dR  c  ,  „dR* 

S  q  r  d  m  X  d  ■  — .  —  S  p  r  d  m  X  -5—  =  o 

*  dt  «£ 

d  R 

(S  pz  d  m  -+-  $  qz  d  m)  d  ■  =  o 


==  0  cveft  a 


pour  le  cas  ou  dP  =  o  ,  d  Q=  o  . 

Dans  le  premier  cas  on  aura  donc  d  .*ijL  =  0  c’  eft  a 

dire  que  la  rotation  fera  uniforme,  &  de  plus  S  qrdm=  o  , 
S  p  q  d  m  =  o  pour  la  ditermination  de  T  axe  de  rotation  * 

Le  fecond  cas  donnera  pareillement  d  •  —  o ,  favoir 


la  rotation  uniforme  ,  &  S  p  r  d  mz=.  o  ^  S  q  rdm  =  o  pour 
la  determination  de  fon  axe. 

On  trouvera  donc  trois  axes  fixes ,  autour  de  chacun 
defquels  le  corps  M  pourra  tourner  libremenf ’&  uniformement, 

en 
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en  cherchant  dans  ce  corps  la  pofirion  de  trois  droites,  qui 
paftent  par  fon  centre  de  gravite,  &  qui  foient  telles,  que 
S  p  qdm  =  o,  S  prdm  =  o,  S  q  r  d  m  =  o  ,  S  pqdm=oy 
Sqrdm ,  Sp  rdm  q  ,  favoir  S  p  q  dm  =  o,  Spr^/ra  =  o 
Sqrdm  =  oj  <7,  r,  etant  les  coordonnees  re&angles  qui 
determinent  la  pofition  de  chaque  particuiq  du  corps  par  rap- 
port  a  chacune  de  ces  droites  d’  ou  il  eft  aifd  de  conclure 
que  les  trois  axes  de  rotation  dont  il  s’  agit  font  neceftai- 
rement  perpendiculaires  entr’  eux  . 

Au  refte ,  quelque  foit  le  mouvement  du  corps  autour  de 
fon  centre  de  gravite*  il  y  aura  toujours  un  axe  inftantane 
de  rotation,  qui  palTera  pour  ce  centre,  &  qui  fera  facile 
ia  determiner  des  qu’on  connoitra  les  mouvemens  angulai- 
res  dPj  d  Q,  dRy  foient  p  ,  /,  r  les  coordonnees  qui 
repondent  a  chacun  des  paint  places  dans  1’  axe  dont 
nous  parlons  *  il  eft  clair  que  ,  ces  poinrs  devant  etre 
immobiles  pour  un  inftant ,  on  doit  avoir  d  p*  =  r  d  Q 
H-  q  dR~  o  ,  d  q'  =  r  d  P  —  p  d  R  =  o  ,  d  r  ~  q  d  P 
—  p  d  Q  =  o  j  equations  dont  la  troifieme  eft  ,  comme 
on  le  voit  ,  une  fuite  neceflaire  des  deux  premeres  * 
c’eft  pourquoi  on  fera  fimplement  r  dQ  -4-  q  d  R  =  o  > 
r  d  P  —  p  d  R=z  o:  ce  qui ,  en  regardant  p' ,  q'  r  r  comme 
variables ,  &  dP ,  dQ ,  dR  comme  conftantes,  donne  une 
droite,  dont  la  pofition  eft  aifee  a  determiner  par  rapport 
aux  axes  des  coordonnees  j/,  q\  r. 

Dans  le  premier  inftant  du  mouvement  on  a,  en  faifant 
dP  ~  o  ,  dQ  —  o,  dR  =  o  dans  les  equations  [i2]  =  o> 

CQ]=o,m  =  », 

(S  P  d  m  -j-  S  f  d  m)  d  •  -j-  -)r$p  qdmyd'  -j~- 

“S  p  r  d  m  y,  d  -  -+*S  Tt  r  d  m  dt  —  S^r  qdm  dt  =0 

d  t 

(S  p  dm  +  Sp*dm)d>  ‘■jrSpqdmyd-  — - — 

r/dt  dt 

Hh 


Sq  rdm  xd  •  ^  -+■  STlrdmdt  —  S^rpdmdt  =  o 


M7 


($p2dm  •+•  d 


dR 

dt 


S  qrdm  X  d  *  -2 


—  S  p  rd  m  X  d 


dP 

dt 


'  S  fi  q  dm  dt 


dt 

Sirp  dm  dt  =  o 


de  plus  les  equations  rVQ  -f-  =  o,  rVP  —  />Vi£  — 

etant  divifees  par  dt ,  &  enfuite  differentiees  donnent  ( 
caufe  de  d  P  =  o,  dQ  =  o,  (/i?  =  o) 


r'<£  - 


^2 

dt 


a'  d 


dR 

dt 


r'  d*iL-p'd^R 


dt 

dP 


■ ~Tt 


dR 


d’  oii  1’  on  tire 

dt  rf  dt  dt  r'  dt 

ces  valeurs  fubftituees  dans  les  equations  ci-devant,  on  a 

[  (  S  P  dm  -h  S  q*dm )  £■  —  Sp  q  dm  X  —  Sp  r  d  mj 

X  d  *  -H  S  tt  rdsn  d  t  —  S^qdmdt  =  o, 

[  —  (S;*^/72  -+•  Sp2dm )  ~  -4-  Spqdm  X  ~  -i- 
dR 

dt 

[ Sp1dm 


X  </  * 


ii? 


SEIr^/fl^r  —  S  ^rpdmdt  =  o , 

Sqzdm  —  Sjriw  X  ^  -  Spri/w  X  -] 
X  ^  •  ~  *+•  —  Sirp  dm  d  t  ==  o  , 

i  u 

&  en  eliminant  d  *  — , 

dt 

(  S  r2  dm-*-  S  cp  dm  )  p'  —  S  p  q  d  m  X  q'  —  S  p  r  dm  X  r 
Spqdm  X  p'  ■ —  (S  r*dm  4,  S p*dm)q',  4  S  qrdm  X  r' 

_  S  -tyqdm  —  Sirrdm 
Stypdm  —  Snr^w 

K  k 


(  S  rzdm  -f-  $ qzdm  )  p*  —  S  pq  dm  V  /  —  Sprdm  X  / 

—  Sprdm  %  p'  —  S qrdm  X  -f  (Sp*dm  4 
__  S^rqdm  —  Sitrdm 
Svpdm  — Sjl  qdm  9 

Equations  qui  donnent  le  rapport  des  coordonnees  p' ,  q\  r 
entfelles ,  &  par  confequent  la  pofition  de  1*  axe  de  rota- 
rion  au  comraencement  du  mouvement. 

XXXVII. 

Corollaire  2.  Si  Ie  corps  n’  eft  pas  abfolumeat  libre  , 
mais  qu’un  de  fes  points  quelconque  foit  oblige  de  fe 
mouvoir  fur  une  furface  donnee;  alors,  preriant  ce  point 
pour  le  centre  de  rotation ,  &  fuppofant  la  furface  expri- 
mee  par  F  equation  d  Z  ==  md  X  -+-  ndY ,  on  ne  fera 
que  mettre,  dans  Fdquation  ( S ),  X 4-  /z£F  pour  §Z 9 

&:  F  on  aura ,  au  lieu  des  trois  equations  [  X  ]  =  o  9 
[F]  =  o,  [Z]  =  o  ,  ces  deux-ci  [XT]  4-  m  [Z]  =  o, 
[F]  4-  n  [Z]  =  o  j  les  trois  autres  ne  recevant  aucun  chan- 
gement .  Mais  fi  pour  fimplifier  les  expreffions  de  [  X  ]  , 
[F]  &c. ,  on  veut  que  le  centre  de  rotation  foit  le  centre 
de  meme  de  gravite  du  corps  fuivant  la  Remarque  de 
r  An.  XXXV. j  alors  on  ne  doit  plus  prendre  X7  F,  Z  pour' 
les  coordonnees  de  la  furface  propofee ,  mais  X  4-  p  9 
Y  q  ,  Z  -4-  /:  p\  q  ,  r  ^tant  les  coordonnees  qui  de¬ 
terminent  la  pofition  du  point  qui  fe  meut  fur  cette  furface 
par  rapport  au  centre  de  gravite  \  on  aura  donc  dZ  -*-dr 
=  m  ( dX  4-  dp  )  4-  n\dY  4 -  dq')7  &  metrant  au  lieu 
de  dp\  dq\  dr  leurs  valeurs  r  dQ  4-  q  dR  ,  rdP—pdR , 
—  q'dP  —  p' dQ  ,  &  ordonnant  les  termes,  dZ  =  mdX 
■+■  n  dV-+.  (q'  -+■  nr)  dP  -h  (p'  4-  m  r)  dQ  4-  (mr  —  n p')dR7 
On  trouvera  par  un  raifonnement  femblable 

t  Z  =  m§  X  4-  n$Y  4-  (  q  ■+"  n  r'  )  &  P 

4-  ( p '  4-  mr  )  4-  (  mq  —  n  p'  )IR^ 


donc 


donc  fubftituant  cette  valeur  de  IZ  dans  1*  equation  (<$*), 
&  faifant  les  coefieiens  de  diflerences  reflantes  chacun  =  o, 
pn  aura  les  cinq  equations 

[X]  H-  m[Z]  =  o;  [F]  •+•  n  [Z]  »  o  i  [P]  + 
{q  -bn  r)  X  [Z]  -  o;  [  Q] -h  (p' +  m /)  X  [F]  =  o  ; 
[  P  ]  -+-  (mr  -  np'  )  X  [  F  ]  =  o, 

&  pour  la  fixieme  equation  on  prendra  celle  qu’on  a  trouve 
Ci-deflus  y  favoir  d  Z  — ~  jtl  dX -+*  n  dY h—  (jq  -+•  n  r)  d  P  —h  &c* 
Mais  fl  on  fuppofoit  que  le  point  qui  repond  aux  coordon* 
nees  p' ,  q  ,  r  ,  fut  fixement  attache  ,  alors  on  feroit 
d  X  -H  dp/  =  o  ,  dY  •+■  dq  =^r.  o,  dZ  -H  d  r  =  o  ; 
ce  qui  donneroit ,  en  mettant  au  Iieu  de  dp' ,  dq' ,  dr 
leyrs  valeurs  ,  dX  =  —  rdQ  —  q'dR\  dY  —  / dP 
-H  //</P  ,  <fZ  =e  /f/P  Hh  p  dQ’7  on  auroit  par  la  meme 
raifon  & X  =  —  /SQ  —  qtR,  &F  =  —  rlP  h-  p'lR  r 
§ Z  q'§  P  +  p'§  Q-,  &  ces  valeurs  fubftituees  dans 
T  equation  (  S)  ,  on  trouveroit,  en  faifant  ies  coefieiens  de 
$  P  y  $  Q ,  &  R  chacun  =  o  ,  les  trois  equations 
-  r[Y]  +  q'[Z]  -*-  [  P  ]  =  o 


-/[X]  -h  /[  F  ]  +  [Q]  =  o 


—  9'  [  X]  +  /  [  f  ]  •+"  [P]  =  o» 
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Corollaire  3.  Imaginons  que  le  corps  foit  pofe  fur  un 
plan ,  ou  fur  une  furface  quelconque ,  le  long  de  laquelle 
il  puifle  glifler  librement ,  en  tournant  fur  lui  merne  d’une 
maniere  quelconque ;  foient  p* ,  q  ,  r  les  coordonnees  de 
la  fuperficie  du  corps,  &  d  r  =  Mdp'  -f-  Ndq  fon  equa¬ 
tion  differentielle ,  il  eft  clairj  i.°  Que  tandis  que  le  corps 
k  fes  divers  mouvemens  dX ,  dY ,  dZ ,  dP ,  dfQ, 
cbaque  point  de  fa  furface  parcoura  les  efpaces  dX  rdQ 

iF  H-  rVP  -  JZ  -  q'dP  ^  p'dQ-9 

dans  la  direfHon  des  coordonnees  JST,  F,  Z\  *.Q  Que 

Kk  2  le 
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le  point  d’  attouchement  etant  mobile  fur  cette  furface  , 
parcoura  de  plus  dans  les  memes  dire&ions  les  efpa- 
C es  dp  y  dq' ,  dr  ,  favoir  d p' ,  dq' ,  Mdp'  4-  N  d  q'  ; 
d*  ou  il  s’  enfuit  que  les  efpaces  entiers  parcourus  par  le 
point  touchant  feront  d  X  -+-  r  d  Q  -+-  q  d  R  -4-  d  p'  , 
dY  -h  r  dP  —  p'dR  H-  dq  9  dZ  —  qdP  —  p'dQ  H- 
Mdp'  -h  Or  ce  point  devant  aufli  fe  mouvoir  fur  une 

furface  reprefentee  par  1’  equation  dZ  =  mdX  - f-  «dF, 
ou  bien  d^  =  mdx-*-n  dy  ( en  appellant  jc  ,  y  ,  £ 
les  coordonnees  de  cette  furface  pour  les  diftinguer  des 
X,  F,  Z  qui  appartiennent  au  centre  de  gravite  du  corps), 
il  faudra  mettre  dans  cette  equation  au  lieu  de  dx  ,  dy , 
d\  les  quanti  tes  qu’on  vient  de  trouverj  ce  qui  donnera' 
apres  les  redu&ions 

dZ  —■  m  d  X  -4-  n  dY  -+•  (  q  -f-  nr  )  dP  -h  (p'  -h  mr)  dQ 
■+■  {.fc  q  —  np')dR  -4-  ( Tti  —  M)  dp'  -+-  ( n  —  N)dq\ 
Cette  equation  appartiendroit  en  general  a  tous  les  points, 
dans  lefquels  la  fuperficie  du  corps  pourroit  rencontrer  la 
furface  propofee  j  mais  dans  notre  cas ,  ou  1’  on  veut  que 
les  deux  forfaces  fe  touchent,  il  faudra  de  plus  fuppofer 
qu’elles  aient  les  memes  tangeantes  dans  leurs  points  de 
rencontre,  c’eft-&-dire  que  m  =  M7  n  =  N-,  donc  Tequa- 
tion  trouvee  fe  reduira  a 

d  Z  =  m  d  X  -+-  n  d  Y  -+-  (  q  -+-  nr)  d  P  ■+• 

(  p'  ■+-  mr  )  dQ  -4-  (m  q'  —  n  p)  d  R, 

Par  les  m£mes  raifonnemens  on  trouvera ,  en  confiderant 
les  differences  marquees  par 

&  Z  =  m  &  X  -4-  n  $  F  (  q  -4-  n  r  )  &  P  -+■ 

(P'  -+-  m  r  )IQ  (m  q  —  np'  )IR. 

Il  n’  y  aura  donc  plus  qu’a  fubftituer  cette  valeur  de 
$  Z  dans  1’  equarion  (S)9  &  a  egaler  enfuite  a  zero  cha- 
cun  des  coeficiens  des  differences  &X,  &F,  $R 

ce  qui  donnera  les  cinq  equations 

[X]  -h  m[X]  =  O,  [F j  n[Z]  =  o*  [P]  -h 

(9 


(?'  +  «O  X  [Z]  =  q;  [Q]  -I-  (/  ■+•  mr'>  X 
[  Z  ]  ==  o  j  [  P  ]  -H  ( m  $  —  >2/0  X  [Z]  —  o  t 
lefquelles  etant  jointes  avec  fequation  ci-defllis  dZ  =  /rciJC 
*4-  /zz/Z  -h  hr)dP  -h  &c.  ferviront  a  determi¬ 

ner  le  mouvement  da  corps. 

Si  on  vouloit  que  le  corps  n’  eut  a  chaque  inftant  qu’uti 
mouvement  autour  du  point  touchant ,  c’  efi> a -dire  ,  qu’il 
n’  eut  aucun  mouvement  pour  glifler  le  long  de  la  furface 
fur  laquelle  il  fe  meutj  alors  ii  eft  clair  que  les  elpaces 
parcourus  par  le  point  d'  attouchement  fur  la  furface  dont 
nous  parlons ,  &  fur  celle  du  corps  devroient  etre  cxa- 
ftement  les  memes  $  il  faudroit  donc  que  d  X  -4~  r  d  Q 
-4-  q  dR  -4-  dp'  =  dp'  j  dY  -4-  r  dP  —  p'  dR  -+-  dq  .=  dq'  $ 
d  Z  ^  q'  cLP  —  p  dR  -+-  dr'  =  d/ $  favoir  d  X  -+-  rdQ 
-4-  qdR  =  o,  dY+ddP-p'  dR  =  o,  dZ-q'dP 
—  pdR,  &  pareillement  &  X  -4-  r  &  Q  H-  q  &  R  ,  s=  o , 
$Y  -t-  /SP  -  /&P  =  o,  IZ  -  ?'*P  *=  o; 

d’  ou  1’ on  auroit  pour  §Xy  &K,  tZ  les  memes  valeurs 
que  dans  le  fecond  ,cas  de  PArt.  XXXV II, ,  &  c es  valeurs 
fubftituees  dans  Tequation  (S)  donneroient  par  conlequent 
auffi  les  memes  equations  pour  le  mouvemenr  du  corps  $ 
mais ,  avec  cette  difference ,  que  les  coordonnees  p\  q\  / 
r^pondroient  ici  non  plus  a  un  point  fixe,  mais  a  un  point 
mobile ,  qui  change  continuellement  de  place  tant  fur  la 
furface  du  corps ,  que  fur  celle  le  long  de  laquelle  le  corps 
fe  me  ut . 

XXXIX. 

Scholie.  Les  expreflions  [X]  ,  [Z]  &c .  font  en  general 
[X]  =  Md-dJf  +  S(«Z-i  +  ndt)dm 

J  dt  dt  ' 

[X]  =  Md-il  H-  S(d.fy  -4-  rd't)dm 
dt  ^  dt 

m  * 
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[Z]  =  Md  ^  -H  S  (i*~  -4-  *dt)dm 

[P]  =r  Srdm X  d  -  ~  —  S  q  d  m  X  d  *  ^  Hh 
S  C  £3?  -  H-  7[  d  t)  r  d  m  —  S  (d ^  dt)  q  d  m 

[Q]  =  Sritfz  xd-^-SpdmXd-^-h 
S  (i  •  J  -H  lUf  )  r^/rc  —  S  ( </  •  ~  -h  ^  dt)pdm 

[  P  ]  sss  S  qdm  x  ^  —  Sp  d  m  x  d  *  -+. 


S  (d  •  -h  ndt)qdm  -  Hr  Ttdt)pdm. 

Dans  les  formules  de  £  An.  XXXIV.  nous  avons  mis  a 
la  place  de  p,  <7,  r  Jeurs  valeurs  tiree  de  Tequation  (Q)> 
&  cette  fubftirution  a  introduit  les  quantites  $p*dm,  Sqzdmf 
Srz dtn  ,  Spqdm  ,  Sprdm7  S qrdm  qui  ne  peuvent  etre 
determinees  que  par  1’  integration  des  equations  donnees  dans 
l'  An.  XXXV.  Or,  pour  eviter  cet  embarras ,  il  n’y  aura  qu’a 
exprimer  les  coordonnees  p,  q,  r  par  d’autres  variables, 
dont  les  unes  depandent  uniquement  de  la  fituation  du 
corps,  &  foient  par  confequent  memes  pour  chacun  de  fes 
points,  &  les  autres  au  contraire  foient  differentes  pour 
tous  les  points  du  corps,  &  demeurent  toujours  les  memes 
pendant  qu’il  change  de  fituation.  Pour  cela,  aiant  imagine 
deux  axes  perpendiculaires  T  un  a  V  autre ,  qui  paffent  par 
le  centre  de  rotation ,  &  qui  demeurent  toujours  lixes  au 
dedans  du  corps.  On  remarquera ,  i.°  Que  la  pofition  de 
ces  deux  axes  relativement  a  un  plan  fixe  quelconque  ne 
depend  que  de  trois  variables  qu’on  peut  nommerP,  Q,  i?  5 
a.°  Que  la  pofition  de  chaque  point  du  corps,  relativement 
a  ces  axes,  depend  encore  de  trois  autres  variables  que 
j’  appellerai  d’  011  il  s’enfuit  que  la  pofition  de 

chaque 


c 
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chaque  pomt  du  corps  par  rapport  a  un  plan  fixe  quelcon- 
que  dependra  en  tout  de  fix  variables  P,  Q,  R,  P,  <p, 

&  qu  ainfi  les  quantites  p  ,  q  ,  r  ne  feront  que  des  fon- 
Chons  de  ces  memes  variables ;  fonftions  toujours  faciles  a 
determiner  par  les  elemens  de  Geometrie.  Aiant  donc  trouve 
lesvaleurs  de/,,  ?,  r  en  P,  Q,  R,  £,<p,  ^ ,  on  en  tirera 

aifement  celles  de  i  .  d-l ,  d-  d-l ,  d  ■  d-L ,  en  faifant  varier 

at  at  at 

P  *  Q  9  R  i  on  fnbftituera  enfuite  toures  ces  valeurs  dans 
les  exprelfions  ci-deffus ,  &  1’  on  integrera  les  termes  af¬ 
fectes  du  figne  S,  en  regardant  £,  <p,  £  comme  variables, 
apres  quoi  ii  ne  reitera  plus  de  variables  que  les  P,  Q,  R 
qui  reprefentent  la  pofition  du  corps  a  chaque  initant . 

Au  reile  les  exprelfions  de  p,  q,  r  dont  nous  venons 
de  parier,  peuvent  fervir  aulfi  a  trouver  les  valeurs  des 
differences  Ip ,  8  Soient  en  general 

^P^dP  +  Bd(l  +  CdR,dq  =  DdP+Ei(l-+.FdRi 

dr  —  GdP-hHdQ-i-IdR-,  on  aura  egalement 
lp  =  AlP  +  BIQ  +  CIR,  $q  =  mP-i-E$Q-i.F%R 
==  GiP  -+■  H 8 Q  -+-  /SiJ;  Sc  par  conlequent 
*x  =  8Z  ■+■  tp  =  SX  ■+■  ASP  BIQ  CIR, 

iy  =  sr  ■+■  iq  =  IV  -J-  z>si>  -+-  £g«2  -+-  «n. 

==  SZ  -t-  Sr  =  gz  -+•  G8P  -+-  /&/?. 

Subiti tuant  ces  valeurs  dans  1’equation  (  L)  on  aura  une 
«quation  de  la  merae  forme  que  la  (A),  dans  laquelle 
les  quanntes  [X],  [F],  [Z  ]  feront  exprimees  comme 
ci-deffus,  &  les  [P~\  ,  [Q]  ,  [i?]  auront  les  valeurs  fuivantes 

=  SAdm  X  d  .d*  +  SDdmy,  d-  —  -b 

at  dt 

SGdm  %.*■**+  S[  (d-il  -b  n dt)A-+. 

25  +  (d  ‘  J  + 


SHdmX  d-~  ■+■  S[(d.dJ.  -4-  n dt)B  -4- 
dt  dt 

(d  -ii  ■+■  *dt)E  -h  (.d-if  •¥■  -1rdt)H]dm 

dt  at 

j  y  J  Y 

[£]  =  SCdm  X  d  -  -£■  -4-  S  Fdm  xd  -  —  -4- 
Sldm  X  d ■+■  S  {(d-^Z  H-  n«/t)C  + 

(d  •  H-  n  dt)  F  +  (d  ■  iL  -h  +dt)I]dm. 

d  t  d  t 

Je  laiffe  au  Lefteur  le  detail  de  1’ application  de  cette 
Equation,  qui  n’aura  aucune  difficulte,  apres  ce  que  nous 
avons  ait  dans  les  Corollaires  precedens. 

X  L. 

Probleme  9.  Trouver  les  loix  du  mouvement  des  fluides 
non  elaftiques. 

Solution  .  II  eft  vifible  que  1’  equation  ( L )  ,  qui  a  fer¬ 
vi  pour  refoudre  le  Probleme  prec^dent ,  a  encore  lieu  ici  ? 
cette  equation  etant  generale  pour  une  fifteme  quelconque 
de  corpufcules  dm ,  agites  par  des  forces  quelconque  P  9 
Q,  R  &c. 

Soit  D  la  denfite  de  chaque  particule  du  fluide  d  m  9 
on  aura  dm  =  />dxdyd{,  &  1’ equation  dont  il  s’agit 
fera 

(a)  .  *  .  .  .  .  /S*  dxdyd^ZJfC^*^  ■+■  )  $  x 

H-  (d  -  ^  -+-  Ttdt^y  -+■  “+■  ^  ]  —  0  9 

dt  J  dt 

je  met  l’  expofant  3  au  figne  S ,  pour  exprimer  ies  trois 
integrations  que  ce  figne  renferme,  rdativement  aux  trois 

variables 


variables  x,  y,  j  integraiions  que  nous  aurons  fouvent  oc- 
caflon  dans  la  fuite  de  confiderer  chacune  en  particulier . 
Maintenant ,  comme  le  fluide  eft  fuppofe  incompreflible  , 
fawt  que  le  volume  de  chaque  particule  dmi  leqoei  efl: 
exprime  par  dxdy d{ ,  refte  toujours  le  meme >  on  aura 
donc  dyd^Jdx  -4 -dxd^ddy  ■+■  d  xdy  dd^  =  o  ,  favoir 
ddx  ddy  ddz  t  t 

TT  df~  =  °  >°u  en  mertant  ddau  Heu  de  dd 

d  d‘  x  ddy  ddz 

d7“ +  T  f  =  °  -  *  '  *  *  *  •  (A)- 

On  aura  par  la  meme  raifon.  dy dj  Sdx  -h  dxd  £  &  dy 
-4-  d  x  dy  $  d  {  =  o ,  ou  bien  dyd^d&x-t-dxdfd&y 

«t-  d  x  d  y  d  $  £  o  ?  ce  qui  donne  d  $'  x  =  —  d  x  (  ^  ^ 

.  r,  ^ 
-K  -j— &  par  confequent 
d 

O)  .  .  sd$*  =s*==r*_sd*fe  +  _dii')i 

V  djf  At 

*'*  eftla  valeur  delx,  quand  1’ integrale  S d  x (d^  -+■  d 

°  v  d  y  d  ^  r 

eft  nulle  i  or,  comme  cette  integrale  dpit  ittre  prife  en 
variant  feulemenc  x,  ii  s’ enfait  que  la  quanti^  $  'x  fera 
conflante  par  rapport  a  x,  mais  variable  par  rapport  &y, 
&  l  ,  c’  efl  a  dire  que  cette  quanritd  fera  une  fcn&ioa 
y ,  &  i . 

©Anc  mettant  dans  1’  eqpation  (kz)  a  la  place^  de  5:  x.la 
valeur  qui:  on  vient  de  trouver  ,  1’  expreflion  integrale 

S*  dx  dy  d  i  D  (d  -  ~htidt)  Z,x  fe  changera  enceltacL 

s>  dxdj,dlDU-~  +  ndtrVx- 
S*  d*  dydi[D(i  ^-HniOSd^(^±r+.dp)]. 


Ll 


T  ecris 


IVteis  d’  abord  le  premier  membre  transformee  ainfi: 
S-Ay  &lSAxD  (d  d-?-  +  ndt)l'x,  expreflion qu’ on voit 
bien  etre  equivalente  a  Ia  propolee .  Or  foit  la  valeur  to¬ 
tale  de  Sd.xD(d-  —  ~*-  Udi)  exprimee  par  T dt,  il eft 
d  t 

clair  qifon  aura  ,  &  caufe  que  $  sx  eft  conftant  par  rapport  a  x7 
Sd xD{dd-£--*-  rUt)  &Vs=S'x;Sdx:Z)  (d -t?  +  nd«) 


x  T  d  t  *,  done 


S»  Axiy  d\D  (/■  ^Jt-^Udt)Vx=.SfAy  d  iTdtl'x. 

Je  mets  de  meme  le  fecond  nombre  fous  la  forrae  fuivante: 

S*dydiSdhz>\d-^+dt)Sdx(^ 

)*  opere  fur  1’  integrale  Sdx[_D(d-‘^-t-Hdt)  $dx 


1.^1)  ~\  fuivant  la  methode  de  V  Art.  IX.  Mem.  preced 1 
d  K 

j’ aurai  en  fuppofant ,  pour  abroger,  V d t~Tdt  —  Sdx D 

\d  ■  ^H-nirJ  la  transformdeSd^^ dt  "+■  ~j^)* 

il  n 9  y  a  plus  qu’  un  feul  figne  d’  integration  ;  la  iormule 
propofee  deviendra  donc  S2dyd{  SdxFdt  (^— y  *+- 

ou  ce  qui  eft  ia  m£me  cfiofe  S3d  xdydiVdt(^L  *+■ 

dans  laquelle  il  ne  s’ agit  plus  que  de  faire  difparoitre  les 
differences  de  '&  ${. 

Pour  cela  il  eft  neceflaire  de  diftinguer  d’ abord  les  in- 
te grations  relatives  a  la  variabilite  de^y,  &  de  {?  en  met- 
tant  cette  integrale  fous  la  forme  fuivante 
'  '  ''  Vdtdly 


S3  d  x  d  i  S  dy  - 


d  y 


SUxiySitWM. 

Or  par  Ia  methode  ordinaire  des  integratioos  par  parties ,  on 

trouve  S  d  yKAlAll_' =V  d  y  -SdyAZ^l  K-. 

0  y  d  v  **  * 

t  T/~  j  y 

( J’ecris  Sdj—f-Liy,  au  lieu  de  SdFdtSj  qai  M 

eft  egal  ,  pour  denoter  que  cette  integrale ,  de  mdrne  que  Ia 
differentielle  dVdt,  doit  etre  pnfe,  en  ne  confiderant  que 
la  variabili  te  dey  feul)  .  Soit  maintenant  'y  Ia  valeur  de y 

Iorlque  1’ integrale  Sd^  commence,  &/  fa 

valeur,  Iorfque  cette  integrale  finit;  &  foit  exprimi*  par  'V 
ce  qui  devient  V,  en  y  mettant  'y  a  la  place  de  y  & 
par  V  ce  que  la  meme  quantite  devient  en  fatigant  y  =  y’- 
on  trouvera,  par  laRemarque  faiteala  fin  de  1'  An.  I.  Mem. 
p^c  que  la  valeur  complette  du  tenue  Vdtly  fera  FdtlV 
—  r  d  tl'y  ,  J 

Mais  pour  peu  qu’on  reflechiffe  fur  la  nature  denos  for- 
«nules,  ii  eft  aife  de  voir  que  quand,  V  =  'V,  1’  integrale 

Sd  x  D  (d  -JL  -+-  EI  S  i)eft  nulle,  &  que  quand  F~=  V , 

cette  integrale  eft  precifement  =  7%  c’eft  pourquoi  l’on  aura 
*  =  1 ,  oc  V  =  O;  donc  enfin 


S 

d y 

On  trouvera 


fembables 


=  -Tty-sijdJlii  ty. 

par  des  operations  &  des  raifonnements 


sdi-ZJ±p_y  ==-Ti\~sd(L^lihli 

Donc  S>dxdyd{Kdt/±Z  +  d^£)  fe  changerae 
~  S*dxdzTdt$y -S‘d*d fSdjt 

Lix 


«.<58 

_  S*d  x&y.TJa SMjc  dySdf 
pw  £en  reducant )  —  S* d  xd{  Td  t  tiy r~  S*  dxd  {  TdtT% 

-  S*d-*dyd£  ( — -*■  ^d~  donc 

$*dxdyd£D(d-^**~  Eldf)tx  =  SMjy  d{  7Vt&v* 

—  S*  d  #  d  £  Td  t$y  —  S*d#dyTVr&Y  *+■  SJdx  dyd  ^ 

(  ^  ^  *+"  <-^-^-  $  {  )  >  donc  Pequation  (a)  deviendra 

(^)  .  . . .  . . /(  S*dy  d{  Tdt 

-+-  S*d xd{Tdt§y  H-  S*d^d^  Tdtl\)  -+- 

/9  d  x  dy  d  f  ■+"  d)  + 


dKdfi 

<*«c 


dy 

D  (d  -  ■+■  +</0  ]$?)  =  o; 

d  t 


M-;T 

L  cj^  '  dt  '  w 

d’ou  Pon  rite  pour  le  mouvement  de  chaque  particule  du 
fluide  en  general 

l 

EpafUite  pour  fatisfaire  au  refte  de  Pequation,  on  fera 

(/) . ........  Sz  dy  d  ^  Tdt 

H-  S2dxd{7Vr&]y  *+•  S2  d  x  d^y  T  ^  r  $ '{  =  o. 
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Coroixaire  i.  La  valeur  de  V dt  eft  Tdt  —  Sd*  D 

(d  -  —  h-  n dt),  P  integrale  etant  prife  en  variant  feu- 
d  t 

lement  x on  fubftituera  donc  cette  valeur  dans  les  equa- 
tions  (e)  m,  mais,  pour  pouvoir  faire  dilparoitre  le  flgne  S, 
on  prendra  les  differentielles  de  ces  deux  equations  ,  en 


fuppofant  x  feul  yariable;  ce  qui  donnera,  en  mettant  pour 
igl  fa  valeur  -  D  (J  -  +  ndt), 

Du-^+nit)-]  _di D{i.d4+xdt)^ 

«i-*-  L  r  ) 
d[Z>(/-J  -t-n^)]  d[2)(rf.  .J '++*)]  i  '* 

d^  d  x  J 

Deux  equations  qui  jointes  a  1*  equation  ( 5 )  trouvee  ci- 
defliis  feront  connoitre  les  valeurs  de  x ,  y ,  £  pour  un 
tems  quelconque. 
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Coro ll air e  2.  Telles  font  les  equations,  par  lefquelles 
on  peut  determiner  en  gdneral  le  mouvement  d’  un  fluide 
non  dlaflique  follicite  par  des  forces  quelconques  P ,  Q , 
R  &c.  qui  agiflent  fuivant  des  dire&ions  quelconques ,  ou 
bien  par  des  forces  Jl ,  tt  ,  '■P  dirigees  fuivant  les  lignes 
x ,  y ,  £ ;  comme  il  efl:  aife  le  voir  en  examinant  les  va¬ 
leurs  de  ces  quantites  IT,  *■,  ( Art ,  /.  )• 

Pour  mieux  connoitre  les  equations  dont  il  s’  agit ,  ex- 
primons  par  « ,  /B »  y  les  vitefles  de  chaque  parti  cule  du 
fluide  parallelement  aux  coordonnees  x,y,  £,  c’  eft-a-dire 

les  valeurs  de  on  aura  en  divifant  par 

dt  dt  r 


d(Z?n)  d_(£jr)  ! 

d"  df2>*>  d*  r  * (A> 

d(Z?n)  d^-4-0  J 

d*  d* 


d* 
d  v 


o 


(0 
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det  ,  d/3  ,  dy  - 

—  -+-  =  o  #  .  ...  . 

d  *  dy  0^, 

On,  voit  par  ces1  equations,  que  les  quanti  tes  et,  /3,  y 
font  neceflairement  des  fbn&ions,  des  vari  abies  x ,  y ,  {qui 
determinent  i*1  r ^  ;**£1cuil  ,  CSC 

du  tems  t  ecoule  depuis  le  commencement  du  mouvement  *  or 
dans  1’  inflant  dt ,  ii  eft  clair  que  les  variables  x  ,  y ,  {* 
deviennent  x  -+-  *dt,y  ■+■  Rdt,  f  -+-  y  dt ;  donc  les 
variations  des  quantitas  a,  Q,  y  dans  cet  inftant  ne  ferorit 

pas  feulement  dt,  ~  dt,  il.  dt,  mais 

/7 1  d  t  ^  J 


dt 


det, 

It 

d  t 

d-?dt 

d  t 


det  t 
- —  et  d  t 
dx 

d  /3  , 

A  dt 

d  AC 

d  x 


dt 
d  et 
dy 

dfl 

dy 

d 


/3  dt 
Bdt 


ydt. 


<k 

d 0  ,  . 

-^ydt’ 

d  v  , 

d  kydt’ 


a-2tZJ' 

dy 

&  telles  feront  les  valeurs  de  d  «t ,  ^  (3  ,  d  y  ;  donc  fi  otf 
fubftitue  ces  valeurs  dans  les  equations  (A),  &  quTon  fup- 
pofe,  pour  plus  de  {implicite,  les  forces  n,  ^  nulles 

ou  telles  que  =  dJ^>  Wp  =  10?+)  ’ 

dy  dx  *  d*  * 

&  cie  plus  la  dentite  D  conflante ,  on  aura  ,  en  divifant 
par  Z>,  8c  marquant  routes  les  difierences  par  d  ( ce  qui 
eft  abfolument  indifferent  ici  )  , 

--  -h  «  —1  -i-  A  o-  ^  ^  A  «l.  v  ,  d& 

dtdy  dxdy  **  dy*  Y  dyd%  dx  X  dy  Ty 

d>& 


A  -f-  ^  X  ^  ® 

^  dtdx 

+  &  V  ^  48  Y  d& 

dx  h  dx  ^  d}^  Tx  ^ 

ZJL  ..  di*  .  „  <**« 

dtd^  *  d  x  d^  ^  7yd^  H 


.  .  + 

^  ^  dxd^ 

^  x 

d z  dx' 

d*&  d*  d&  d& 

■J'  +  ^  x  ^  ^ 

¥  <43  ' 

•  X  ^ 


At  ■  dy  dzy 

dx.  d^  dtdx 


H dxdy 


d^.  dx  dK  dtdx  dx>^dlTy 
dx '  dx  dy  dx  d x  d*‘ 

Ces  equations  peuvent  s’  abreger  en  fuppofant 

J*  «®_  dt  dy  .,  ,, 

"7 - t—  — —  jlc  ;  —  —  —L  =  v :  re  rrm  /ec 


's  = 

dt 


v  i  ce  qui  les  rsJduira  a 
dij.  q 

**K  I 

d(i  „  dy  __ 


-b  K^+Q^+y^  + 
d  x  dy  *  d  x 

_  dH  dy  __ 
dy  d x  ^  ^  X 

+  J'  +  adjL+di 

dx  dy  *  d  ? 


dt  dx  dy  f  d  ^  l 

*yx  Ty  x  n  “7?  x  =°  J 

On  peut  fatisfatre  a  ces  deux  equations  ,  en  fcifant 

d_*  _d(S=  ,  __  d&  _dy  _  ^  dji  dy_ 

dy  dx  ’  dx  dx  '  dx  dy  °’ 

comme  il  eft  facile  de  s’ en  afliirerj  or  Ia  troifieme  de  ces 
condiribns  eft  evidemment  une  fui  te  neeeffarire  des  deux 
prenderes*  donc  on  n’  aura  reellement  que  deux  conditions 
a  remplir ,  lefquelles  pourront  s’  emprimer  plus  fimplement 
en  difant ,  que  ct  d  x  -4-  /3  dy  -+■  y  d  ^  doit  etre  une  diffe- 
rentielle  complette  *  &  ces  conditions  jointes  avec  celle 
que  donne  1’ equation  (z),  favoir,  en  changeant  d  en  d „ 
d*  .  d&  Jy 

He  7}  **  ~d\  =  Q  *emront  a  determiner  les  mou- 
vement  du  fluide  dans  plufleurs  cas  particuliers, 

Ces  cas  fe  reduifent  a  ceux ,  ou  1’  on  fuppofe  que  par- 
ticules  du  fluide  decrivent  des  courbes  invari abies  *  ce 
qui  arrive  quand  les  rapports  des  vitefles  *  ,  0 ,  y  font  ind^- 
pendants  du  tems  t ,  c’eft-a-dire  quand  les  quantitas  *  ,  /3  ,  y 
font  fimplement  des  fonaions  de  x,y,  multipli ees  par 
une  meme  fonaion  de  t .  Car  ibit  mis  dans  les  equations 

gene- 


ferviront  a  determiner  les  mou- 
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generales  (A),  0*,  80,  8y,  a  Ia  place  de  *,  0,  y  (0 
Stant  une  fon&ion  quelconque  de  t ,  &  * ,  0 ,  y  etant 
mainrenant  regard^es  comme  des  fonftions  indeterminees 
de  x ,  y  y  i  Tans  t )  on  trouvera  apres  avoir  divife  par  6% 

■-  f  )+£  X  f  x  ^  =  o 

^ 8  r/  v  ■  „  v  </  V 

‘■Tx^^Ty+VT^ 

\  .  ^  y  ^0'  ^  y  _ 

^  ^  0* 

Or,  comme  les  termes  u  ^  ,  r  ~  font  les  feuls  qui  ren- 

$  iit  ■  $Z(lt  1 


[X( 


d& 

dx 


H 


d  ot 
#/.*■ 


ferment  /,  ii  faut  neceflairem ent  qu’ils  foient  ==.  o  fe- 
parement  de  tous  les  autres ,  pour  que  les  equations  puiffent 
£tre  identiquesi  on  aura  donc  ju  =  o  ,  p  =  o ;  ce  qui  fa- 
tisfait  eneore  au  relite  de  1’  une  &  de  f  autre  equadon  f 
comme  on  Ta  vu  plus  liaut . 

II  y  a  pourtant  un  cas,  oii  les  doruations  precedentes 
peuvent  £tre  verifi^es  fans  fuppofer  ^=o&p=o^ 

c  efl  celui  ou  l’on  aura  =  conjl.  $  c’ efl- a -dire.,  ou 
-j  =  a  --  b  1 9  8t  &  —  — ^ ,  *  &  b  etant  deux  conflan¬ 


tes  quelconques  5  car  alors  les  termes  m fe- trou-- 

fdt  Oxdt 

veront  entierement  independants  du  tems  t  ,  ainli  que  tous 
les  autres. 


Au  relle  en  combinant  les  equations  p  =  o  ,  v  =  o 
avec  1’  equation  ( i ) ,  on  peut  leparer  les  indeterminees 
at?  0 ,  y  i  8c  T  on  aura 


dx'  dy *  4^ 

*ji  ^  >  /3 

d  x*  dy *  </ 

t^y  ^  ^*y  */2y 
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Remarque.  Quand  on  aura  trouve  par  le  moien  des 
equations  de  l'Art.  pric.  Ies  valeurs  generales  de  et,  0,  y, 
il  faudra  de  plus  determiner  ces  valeurs,  en  forre  que  les5 
particules  conrigues  aux  parois  du  vafe ,  dans  lequel  le  fluide 
,  meut,  puiflent  couler  le  long  de  ce  parois;  foient  x\  y' 
l  leurs  coordonnees,  &  d  =  p  d  x'  -+-  q d /  1’equation 
qui  reprefente  la  flgure  du  vafe  donn<$,  en  mettant,  au  lieu 
de  dx ,  dy' ,  d{  leurs  valeurs  ct'dr,  tfdt,  y  dt ,  (*'9  ff, 
y  denotent  Ies  valeurs  de  ct ,  /3  ,  y,  lorfque  y,  7  de- 
viennent  y' ,  on  aura  F  equation  y'  p&'  -+- 
qui  devra  etre  vraie  independanment  de  t . 

Dans  le  cas,  oii  le  tems  t  n’entre  point  dans  le  rapport 
des  vitefles  ct ,  18 ,  y  ,  ii  elt  clair  qu’il  n1  entrera  pas  non 
plus  dans  1’  equation  y'  =  p  *'  +  mais  alors  Ies  va¬ 
leurs  de  *,  /3,  y  <srant  beaueoup  moins  generales:, \it  pour- 
ra  arriver  que  certe  equation  ne  fe  verifiera  qu’en  fuppo- 
lant  que  Ies  quanti t£s  p ,  q  aient  certaines  conditions,  c’efl;- 
a-dire  que  le  vafe  ait- une  certaine  flgure  ;^c’  efl;  ce  que 
M.  d  Alembert  a  deja  remarque  dans' un  excellent  Memoire 
Jur  '  Loix  du  mouvement  des  fluides ,  imprimi  -dans  le 
premier  Volume  de  fes  Opufcules  Maithematiques .  Mais 
Ce  favant  Geometre  pretend  de  plus  que  ,  lorfque  le  vale 
aura  une  autre  flgure  quelconque  r  1  le  mou^enieii^  du  flui- 
de  “e  pourra  plus  etre  foumis  au  calcui  ;  cT  eflr’de  quoi  je 
ne  faurois  tomber  d’  aceord  avec  duiy  femMe 

que  tout  ce  qu’il  faudroit  conclure  alors  i  cfeii  que  la  flup- 
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pofition  partieuliere  de  fx  s=  o,  Scv  -=  o  cefleroit  d’etre 
exa&e,  &  que  par  confequent  les  valeurs  de  et,  0,  y  de- 
pendroient  de  la  refolunon  generale  desequations  (k) 

II  eft  vrai  que  M.  d’  Alembert  pretend  que  les  dquations 
=  o  >  v  =  o  font  les  feules  vraiment  exa&es ,  pour  de¬ 
terminer  les  loix  du  mouvement  des  fluides  *  il  fe  fonde  fur 
ce  que  le  rapport  des  vitefles  «t,  0,  y  doit  etre  indepen- 
dant  du  tems  t  dans  les  particules,  qui  coulent  le  long  des 
parois  du  vafe*  d’ou  il  infere  qu’il  doit  Tetre  aufli  en  ge- 
neral  dans  toutes  les  particules  du  fluide  $  mais  cette  confe- 
quence,  ii  j’,ofe  le  dire  ,  ne  me  paroit  point  aflez  jufte.  En 
effet  on  peut  tres-bien  imaginer,  ce  me  femble,  des  fon- 
ftions  de  x,  y,  telles  que  la  variable  t  ne  dilparoifle  de 
I’  expreflion  de  leur  rapport ,  que  lorfque  x ,  y ,  £  devien- 
nent  x' ,  y  ,  {' ,  Si  font  liees  par  T  equation  d  f  =p  dx' 
-+■  qdy.  . 

En  genera!  il  me  paroit  cert^in  qu’en  refolvant  les  equa- 
iions  {fi)9  (i) ,  par  des  inethpdes  analogues  a  celles  que 
j’  ai  expliquees  dans  les  Recher.  fur  le  Son  imprimees  ci- 
devant,  on  aiira  une  folution  applicable  a  tous  les  cas  pof- 
flbles,  &  par  laquelle  on  pourra  determiner  le  mouvement 
des  fluides  qui  fe  meuvent  [dans  des  vafes  de  figure  quel- 
conque  ,  rSz  qui  ont  re^u,  au  commencement,  des  impulfions 
quelconques . 

Il  ne  pourra  y  avoir  de  diflicultd  que  dans  les  feuls  cas, 
oii  le>fluidp;,  fe-  divifera  e.n  fe  mo.uvant ,  Sc  ceflera  de  for- 
*ner  une  malle  continue  ;  mais-  alors ,  ayant  trouve  par  le 
Calcul  ;i(ce  qui;  efl  tqujpurs  poflxble  )  Jes  endroits ,  oii  le  flui¬ 
de  doit  fe  divifer  en  plufleurs  portions,  on  connderera  en- 
fui  te  phaque  porjion  a.  part,  &  on  en  determinera  le  mou- 
iVetnenr  en  Ia  rpgardant  comme  une  in^fle  lfplee . 

Nous  .ayons  pbfervee^dans  l' Art,  prec.  qu  il  y  a  un  cas, 
pu  le$  equatipns  ps.  =*?  o:,  y  =f=  o  ne  font  pas  indifpenfa* 
bles  dans  Thypojjefe,  que  les  rapports  des  vitefles  ct,  0,^ 

foient 


'foient  indepandants  du  tems  t.  M.  d’ Alembert  a  fait  aufli 
cette  remarque  dans  1  'An.  X.  de  fon  Memoirt  cite  ci-deffus; 
mais  il  trouve,  par  fes  formules,  que  le  cas,  dont  il,s’agit 
eft  celui ,  ou  6  =  ac\t  au  lieu  que  fui  vane  les  notres,  ce 

cas  eft  celui  ,  ou  0  =  — — — - .  Or  cette  difterence  vient 

a  o  t 

d’  une .  legere  meprife  qui  s1  eft  gliflee  dans  les  calculs  de 
M.  d’ Alembert,  mais  qui  n’ influe  d’ailleur$  en  rien  fur  Ie 
refte  de  fes  ingdnieufes  Recherches  l 

Pour  faire  fentir  la  verite  de  ce  que  nous  ayan^ons  ici , 
exammons  les  equations  que  M.  d’  Alembert  donne  dans 
VArt.  I.  du  Mem.  cite  pour  les  fluides  pefants,  qui  fe  meu* 

vent  dans  un  plan .  Ces  equations  font  i.e  ^q 

_  d(-QqA  -pT} 

a  .  .  f  K.  d  X  9 

f?  elt  ia  gravite,  0  eft  une  fonftion  quelconque  de  t  com¬ 
me  ci-deflus  ,  6q9  6p  expriment  les  vitefles  que  nous  avons 
nommees  les  quantites  A ,  By  A ",  B\  T  font 

telles  que  d(0q)  =  qTdt  H-  QAdx  ■+  0  B  d n  J(0P) 
p  T  d  t  -H  0  A!  d  x  -+-  0  B/  d^. 

La  premiere  de  ces  equations  refulte  de  1’  incompreflibi- 
lite  des  particules  du  fluide ,  h  revient  par  confequent  au 
meme  que  1’  equation  (z)  ci*defliis  on  y  faifant  /3  =  o.  A 
1  egard  de  la  feconde,  1’Auteur  la  tire  de  cette  confidera- 
tion,  que  les  forces  verticales,  horizontales  perdues  a  cha- 
que  inflant  par,  les  particules  du  fluide ,  dpi  vent  fe  faire 
equilibre  ces  forces  font,  felon  lui,  g  -  B  0 p  —  A  0 q 
J  ">  ”  ^  —  6  P  B'  —  pT*f  ce  qui  donne  par  le  loix 

generales  de  1  equilibre  des  fluides  ,  1’  equation  dont  nous 
parlons.  Orje  dis,  que  fuivant  les  hypoteles  de  M.  d’Alera- 
bert,  il  faut  ecrire  6S  au  lieu  de  6  dans  les  expreffions  des 
forces  en  queftion .  Car  il  eft  facile  de  voir  que  ces  forces 
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fonc  en  genera!  g  -  *± ,  -  d£  favolr  g  - 

c’  eft  a  dire  g  —  q  T  —  ,-/)T  —  G  A*  d  X 

d  t  dt  1 

—  mais  dx  =  *dt  =  0^ dt9  d  {  =y dt  =  0 pdt 

donc  ces  quantites  devie  ndront 
g  ~  qT  —  0*  A  q  —  0*  B  p  ,  —  pT  —  fyA'q  —  fyB'p. 

Ainfi  1’  on  aura  a  la  rigueur  1’  equation 

djg-Bfrp  -Afrq-qt)_  dC-frq^-frpBt-pT) 

d\  d  x 

de  laqueile  le  tems  r  ne  difparoit,  que  quand  0*  efl  propor- 

tionel  a  T9  c’  eft  a  dire ,  =*  ^  =  conjl,  $  d’  ou  Pon 

0*  0* 

tire*  comme  ci-defTus,0  ==  — L--;  au  lieu  que -felon  P  equa- 

a  — •  b  t 


ce  qui  donne ,  en  integrant,  B  =  a  c  comme  cette  Auteur 

t  a  trouve . 
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Corollaire  3.  Si  au  lieu  de  confiderer  les  vitefTes 
et,  j8,  y  on  veut  confiderer  les  variables  x9y,  {  elles- 
liiemes ,  on  remarquera  que  ces  variables  ne  peuvent  etre 
que  des  fon&ions  du  tems  t  &des  valeurs  que  elles  avoient 
au  commencement  du  mouvement  quand  t  =  o  ,  valeurs 
qui  doivent  etre  entierement  arbitraires ,  pour  que  la  folu- 
tion  du  probl£me  ait  toute  la  generali  te  poflibile . 

Denotons  ces  valeurs  par  X,  X,  Z ,  c’eft  adire  fuppo- 
fons  que  les  variables  x,  y9  £  qui  reprefentent  la  pofition 
de  chaque  particule  du  fluide,  apres  un  tems  quelconque  t9 
foient,  au  commencement  du  mouvement,  X,  X,  Z;  les 

dif- 


difFerences  de  x,y,  %  s’  exprimerent  en  genera!  de  lama- 
niere  fuivante 

dif  X'~ =  .£  J  X -+-  AI  d  Y  -+■  N  d  Z  -+-  et  dt 
dif  y  =  P  d  X  -+-  Q  d  Y  H-  P  d  Z  ■+■  @  d  E 
dif  {  =  s  dX  -+-  TdY  -h  VdZ  +ydt 

de  forte  que  dx  =  *  d  t ,  dy  =  @  dt ,  d  r  =  y  dt  & 
dx=LdX-hMdY+NdZ,dy=PdX-+-  QdY+RdZ 
df  =  Sd  X  -+*  TdY  -+-  VdZ . 

Subftituant  dans  les  dquations  (A),  (i),  «t,  }/  au  lieu 

—  >  — 77’  ^  ^uPP°^anr  d’  aillelirs ,  pour  fimplifier 


le  ealcul  D  conftant  ,  &  - ( 

d  ?  u*  ’ 

d(Dn)  .  d(DY)  .  . 

— ^ y  -===  — ; - -  j  on  trouvera  ,  apres  avoir  divife  les 

a  ^  d  x  * 

deux  premiereS  par  D  dt ,  &  la  troifieme  par  d  t 

- 

tit 


a. it 

d  t 


d- 


^ct 


dt  = 


d  # 

d-it 

dt 


d  x  d  x.  J 

ll  .  dS  dy 

d  x  d  jy  d^ 

a-£i 

dt 

exprime 


(0 


(«) 


Or 


et  comme  on  fait  ,  le  co elici  ent 


d  a 

qu’auroit  y  dans  la  difFerentiation  de  — ,  fuppofe  que  et  fut 

exprimee  par  une  fon&ion  de  x,  y ,  &  ainfi  des  au- 

tres  expreffions  femblables.  Donc,  puifque  les  quanti tes  ct,  /3,  y 
font  (hip.)  des  fonftions  de  X,  Y,  Z ,  il  faudra  fubrtituer 
dans  «t,  /3,  7,,  ala  place  des  vari  abies,  X,  7,  Z,  Ieurs  va- 
leurs  en  *  ,  y ,  &  difFerentier  enfuite,  en  prenant  x,jk>{ 

pour 


pour  variables;  oubien  ce,  qui  revient  aum£me,  differen- 
tier  d’ abord  les  quantites  a,  /3,  y  en  faifant  varier  X \  Y,  Z, 
&  fubftituer  enfuite ,  au.  lieu  de  d  X,  dY ,  d  Z,  leurs  valeurs 
en  d^,  dy  d  { , 

Des  expreffions  de  d  x ,  dy ,  d  {  donnees  ci-deflus  on 
tire  par  les  regles  communes  de  Talgebre. 

(Q^~ RT)dx-h  (NT  —  MV)dy  -+■  (MR—NQ)d? 

jv-  (RS-Pndx  +  ar-NS)dy  +  (NP-LR)d? 

—  ~~K  - - 

^  ?  -.(PT-QS)dx-*-(MS-LT)dy-h(LO-MP)dz 

—  - - 

K  etant  mis,  pour  abreger,  au  lieu  de  LQV  —  MP  V 
-hMRS  -  NQS  -h  kPT—LRT 
Or  det  eft  la  difference  dece,  qui  nait  des  diff&rences  d  x , 
dy,  d{,  ou  bien  des  differences  d  X,  d  Y,  d  Z;  donc  on 

aura  en  general  d  *  =  d  X  +  dJL  dY  +  dZ-9  on 
aura  de  plus  a  caufe  que  dif.  x,  eft  une  differentielle  com* 
olette  il  =  ^  <U  =dM  d*  dX  , 

p  ’  dx  dt’  dr  dt  9  Iz  ~  77*  <Jo^ 

A  J  Y  ^  dM  J  V  dX  -1rr 

da  s=  _  d  X  H -p  d  Y  -H  _  d  Z  ; 

7 


olette  _  —  _  “  *  —  “  a  a  d  l\  , 

p  ’  dt'dr  dt  *  Iz  ~  ~77’ 

a  JL  .  v  d M  .  v  dX,  „ 
da.—  —  dX-\ — -  dl-b  —  dZ  ; 

dt  dt  dt 

on  trouvera  de  meme 

d/3  =  d-f-  d  X  +  t2  dY  +  dJ:  d  Z 

d  t  d  t  dt 

&y  =dJl  d  X+d-ldY+  d-f  dZ. 

dt  dt  dt 

fubftituant,  au  lieu  de  dX,  dY,  dZ,  les  valeurs  trouve'es 
ci-devant ,  il  viendra 

<OV~  nT\  dy  _l_  tD  C  T>-Vs  .  ,nr  r*  rs  dN 


dY  -h  dZ. 

dt 


(QY—RT) 


{RS—PV) 1 


-h(PT-QS)  ZfL 

d  t 


•  (NT-MF) 


*79 

(LF-NS)  133  +  (MS-LT)  133 


(MR-NQ)  33  +  (NP  -  LR)dJ3  +  (lQ-  MV)  133 

^  - -  df' 

( QF-RT )  1?  -+-  (RS—  PF)  12  -+■  ( PT-QS)  13 

_ _  dt  dt  ^  d  t  . 

k  -  - - - - d  x 


{NT-MF) 


(LF-NS)' 


(. MS-LT )' 


(MR  —  NQ)  13  +  (. NP-NL )  12  +  ( LQ-MP ) 


(QF-RT) 


( RS-PF)~  +  (PT-QS)  ~ 


(NT-MF)  13  (LF-NS)  13  +  (MS-LT)  133 

d-t  dt  dy  , 

k  ay 

(MR-NQ)  13+  ( NP-LR )  33+ (LQ-MP)  — 

dt  dt  dt  j  _ 

^  ___  { 
Dono  prenant,  dans  1’  expreffion  de  d  ce,  le  coeficient  de  dxy 
dans  celle  de  d  0  le  conficient  de  dy  ,  &  dans  celle  de  d  y  le 

<  coeficient  de  d  7,  on  aura  les  valeurs  de 

.  d *  dy  d  z 

&c  1’  equation  ( m )  deviendra 

(qf-rt)13  +(rs-pf)!23+(pt-qs)12L + 

d  t  d  t  dt 

(NT- MF)  13  +  (LF-  NS)  12  +  (MS-LT)  13  + 

d  t  d  t  d  t 

(MR-NQ)  13+  (NP-LR)  13+  (LQ-NP)  d33  —  0} 

dt  d  t  d  t 


Oli 


re ra  K  =  conjl. ,  favoir 

L  Q  V ~  MP V+  MR  S- N  Q  S+  N  P  T  -  LR  T  «  H, 
H  etant  une  fon&ion  de  X ,  .F,  Z  ,  fans  r ,  favoir  la  va- 
leur  de  K ,  lorfque  r  =  o, 

A  T  egard  des  deux  equarions  ( l ) ,  'on  remarquera  que 

d  -  ^  eft  la  meme  chofe  que  — $  c’eft  pourquoi  il  n’jr 

aura  qu’a  differentier  la  valeur  de  d«  trouvee  ci-delfus,  en 
ne  faifanr  varier  que  t ,  &  F  on  aura 

,  da  dzL  i  v  ,  d1  M  d*  N  ,  ^ 

dt  dt '  dt1  dt ' 

de  Ia  meme  maniere  on  trouvera 


dl 

dt 


d*P 

~dt' 


dX 


-Qdr 

dt' 


-.-dZ , 
dt'  f 


d-i- 

^ 

On  fubftituera  donc  dans  ces  expreflions  ,  comme  on  a 
fait  ci-deffus  dans  celles  de  dat,  d  /3 ,  dy,  les  valeurs  de 
d  X9  dY ,  dZ  en  d  x  ,  dy  9  d  {  ,  &  prenant  les  coefi- 

ciens  de  dy  &  d  7  dans  la  differentielle  d  — ,  &  ceux 

dt 

de  d  x  dans  les  deux  differentielles  d  —  ,  d  & ,  on  aura 

dt  dt 

d-^5  d-^  d-4?  d.-^r 

les  valeurs  de  — ,  —r~i  —7— ,  — ,  lefquelles 
d)'  d^  d*  d*  * 

etant  mifes  a  la  place  de  ces  quantites  dans  les  ^quations 
( / ) ,  il  nous  viendra ,  en  otant  le  denominateur  commun 
X  les  deux  equarions  '  .  '  ’  ’  -  ' 


(  NT-Mr )  dlL. 

d*p 


■  (JLV  —  NS) 

'  dt' 

i*Q. 


-( MS-LT ) 


1S1 

d*N 

df  ' 

J'R 


(MR-NQ) 


{Q_V-  RT )  ±-  +  {RS-Pr)tg+iPT~QS)*£ } 

i£  -h»  -  £*)  **  -Hig -«?,  ™  = 

(Qr-RT)  ££+  (Rs-pr^-t.  (PT^GS) 

dt  4?  ^  dt% 

Si  on  met  dans  ces  deux  Aquatioris  aufli  bien  que  dans 
celle  qui  a  ece  trouve  prAcAdemment ,  ‘pour  Z,  M  9  N, 

P ,  Q ,  R,  S7  T,  V9  leurs  valeurs  , 

«y  dy  di  dr  dz 

~d¥*  ~dzr  7x *  *  dzJ  otl  aura  fi*°ls  d<luati6ns  gAnA- 

taies  qui  ne  renfermeront  que  les  changeantes  x,  y9  z 
avec  ieurt  differences  relati ves  a  X,  Y ,  Z  ,  r,  &  par  le£ 
quelles  on  pourra  determiner  la  pofition  de  chaque  parti¬ 
le  du  fluide  a  chaque  inflant  de  fon  raoiivement. 

X  L  V. 


ScHolie,  Les  equations  sss  ^  (Dv)  d  (Z>n) 

Ajk  d*  *  dz 

d(ZW 

— ,  que  nous  avons  fuppofAes  dans  f  An.  XLII.  pour 

ftmphfler  les  formules  (A),  ont  lieu  quand  toutes  les  for- 
ces  II,  7r  9  font  telies  que  leurs  a&ions  fur  les  particulas 
du  fluide  fe  detruifent  m  utuell  ement ,  c’eft-a-dire,  que  les 
particules  du  fluide  animees  par  ces  forces  fe  font  equili- 
bre.  En  eflet  fl  le  fluide  eft  en  repos  les  vitefles  «t,  /3,  y 
tont  nulles,  &  les  equations  (A)  fe  rdduifent  4  celles  que 
nous  venons  de  rapporter. 

,  Au  rerte  pour  pouvoir  faire  ufage  des  Equations  dont  ii 
S  agit ,  U  n’  eft  pas  neceffaire  que  les  quantites  D ,  II , 

N  n  n  y 


y,  foient  uniquement  des  fon&ions  de  x,  y,  {  comme 
il  femble  qu’on  pourroit  le  conclure  de  la  forme  meme 
de  ces  equations . 

Suppofons  par  exemple  que  les  quanti  tes  D,  n,  tt  ,  ^  ren- 
ferment,  outre  les  variables  x,y,  encore  une  quatrieme 
variable  s  reprefentee  par  une  ligne  quelconque  $  il  eft  clair 
que  quelle  que  foit  la  nature  &  la  pofition  de  cette  ligne, 
ort  pourra  toujours  exprimer  fa  differentielle  ds  de  cette 
maniere  Adx  -4-  B  dy  4-  Cd{;  par  confequent  la  valeur 
d(Z>FI)  „„•  n’ e^.  aui;re  chofe 


complette  de  Fexpreflion  ■ 
que  le  cdeficient  de  d y  dans  la  diflerentiation  de  D  It," 
fera  ^  ^  fi  dLDd  ^ ^  $  on  trouvera  de  meme 

HDn)y,  J(Jn)  d  (_Dr)  d(Z7*) 

d^  d^r  7  d  x  df  7  dx 

A  ,  pour  les  yaleurs  complettes  des  expreillons 

d  s 

d  (Z>q)  d  (.D*)  d  (.D#-)  .  fBj5ftjtuant  ces  vaieurs  dans 
<k  ,  Ax  d* 

les  equations  ci-deflus  elles  deviendront 

d(Z>n)  +  B  d(Z>n)  _  d  (■£>*)  +  Ad (D*\ 

d  y  dx  dx  dx 

d(Z>n>  f  d(/?n>  _  d(i?^)  ^  jHDjr) 

d"£  ds  d*  d s 

Equations,  dans  lefquelles  les  differentielles  qui  dependent 
de  chacune  des  variables  x ,  y ,  £ ,  j  fe  trouvent  feparees. 

Je  fais  .cette  remarque  relativement  a  un  endroit  de  F  ex¬ 
cellent  Trai  te  de  la  Reflflance  des  fluides  ( Art .  164.) 

Si  la  denfite  D  eft  conflante ,  les  equations  d 

d iDjr)  d(Dn)  ^DJr)  deviennent?  /n  di. 

^  dx  7  dx  A* 


vifant 


vifantpar  D>  ~  =  lf ,  15  =  —  ,  lefquelles  renfer- 

r  dy  6  x  d  ^  d  x 

ment  les  conditions  de  1’  equili bre  des  fluides  homogenes. 

Suppofons  que  le  fluide  foit  cotnpofe  de  differentes 
couches,  dont  chacune  foit  d’ une  denflte  uniforme,  8c 
qffon  en  cherche  Fequation  -9  foient  x ,  y ,  £  les  coordon- 
nees  de  chacune  de  ces  couches  ,  on  aura  (hypoth.) 

dDj  d D, 

dy 


a  *  a 

d  x  d  y 

d(Z>n)  _ 

dy 

donnent 

n  .15 

d  y 


dD  A 

-d,d*  = 


d  (  D  j  ) 


Or  les  equations 
d(DU)  ___  d(D^) 


dz 


d  x 


D 


dn 


dZ>  .  n  dr 

-  ==  7T  — -  -T"  D  — —  , 

d  y  d  x  d  x 

d  1--  —  *•  i— .+.  d  — ^ , 

d  ^  d  x  dx  f 

fubftituant  dans  1’  equation  ci-deffus  les  valeurs  de 


tirees  de  celles-ci ,  &  ordonnant  les  termes  il  yiendra 


dD 

dz 

dD  ,  ,  .  ir  ,  .^jv,  D  r  ,  air 

d  *  v  n  J  n  1  n  ■ 


d D 
d  y 


.  d? 
d^ 


1-5 

d  y 


)dy 


d  ^  d  n  »  • 

-i-  (_ - —  _- )  d  ^  ]  =  o,  favoir  en  multipliant 


Par  § 
d D 

Ddx 


(fld*  ■+•  it dy  -4-  * d  { )  ■ 


,d*  dn.j 

<  dT-T£->d*  =  °' 


tdie  dn.  , 

<<u~- ay)d^ 


Equation  qui  exprimera  Ia  figure  de  chaque  couche  ou  la 
denfltd  eft  uniforme. 


Nni 


Si 


Si  1’  on  a  iO  =  c’  eft-a-dire  fi  les  for * 

dy  dx  d^  d* 

c es  n,  T,  font  par  leur  natare  telles ,  qffelles  puiffent  te-» 
nir  en  equiiibre  une  maffe  fluide  homogene ,  alors  1’  equa- 

tion  precedente  fe  reduit  a  (ndtf-j-fl-dj^H-^d^) 

=  o  ce  qui  donne 

nd^  +  Tdiy  +  fd{=o 
Equation  generale  des  couches  de  niveau ,  comme  il  eft 
aifd  de  Ie  voir ,  d’  oii  il  s’  enfuit  que  dans  ce  cas  chaque 
couche  de  niveau  fera  neceffairement  d’  une  denfite  unifor¬ 
me  dans  toute  fon  etendue . 

Tei  devroit  donc  etre  1’  arrangement  de  differentes  par¬ 
ties  de  la  terre  fi  elle  avoit  ete  primitivement  fluide  $  car 
rl  eft  aife  de  prpuver  par  ie  calcuL,  &  M.  Clairant  Fa  dd- 
montr^  a  FArt.  L1V.  de  fa  Theorie  de  la  figure  de  la  Terre , 
que  les  forces  n,  '■P  refultantes  de  toutes  les  attra&ions 
que  les  particules  exercent  les  unes  fur  les  autres  ont  d’elles 

memes  les  conditions  x  5=  . 

dy  d*  d  ^  dx 

Cependant  un  grapd  Geornetre  a  cru  que  il  n’  etoit  pas 
roujours  neceflaire  que  les  furfaces  des  differentes  couches 
fuffent  de  niveau ,  &  il  a  donne  un  antre  Principe  pour 
connoitre  la  figure  de  ces  furfaces.  Voyes  1’ Appendice  qui 
eft  a  la  fin  de  1’  Effai  fur  la  refiflence  des  fluides  cite  chdeflus, 
&  la  in,  Partie  des  Recherches  fur  le  fifleme  du  Monde  pag. 
xi  6.  &  fuiv.  Mais  les  dqu^tions,,  que  ion  Principe  fournit 
ne  font  elles  memes.  dans  le  fond,  que  celles  des  couches 
4e  niveam  Pour  le  demontrer  d’  une  manidre  generale*  foit 
un  fpheroide  compofe  de  couches  de  differentes  denfitds , 
&  dant  le  tay.on  foit  expriaje  gdneralement  par  r  Z , 
r  etant  une  quantitd  conflante  dans  Ia  meme  couche ,  Z  dtant 
une  fon&ion  quelconque  de  r,  &  d’un  angle  £  variable 
pour  tous  les  points  de  chaque  couche ,  &  ct  marquant  une; 

petite 


petite  quantite  conflante .  Qu’  on  reduife  Pattra&ion  totale 
que  ce  fpheroide  exerce  fur  chaque  particule  d*  une  couche 
quelconque,  a  deux  forces,  4’ une  verticale,  e’eft  a  dire  per- 
pendiculaire  a  la  couche,  &  qui  pourra  fans  erreur  fenflble 
£tre  fuppofee  egale  a  la  pefanteur  qui  tend  au  centre  du 
fpheroide j  Pautre  horizontale,  favoir  dans  la  dire&ion 
me  de  la  couche,  laquelle  eft  a  peu  pres  perpendiculaire 
au  rayonj  &  foit  nomm^e  lapremiere  0,  &  la  feconde  y. 
Par  le  Principe  de  Pilluftre  Auteur  dont  nous  venons  de 
parier,  il  faudra  multiplier  la  force  horizontale  *  par  A  rd$ 
( A  marque  la  denfite  du  fluide  q^oro  fuppofe  etre  une  fon- 
&ion  de  r  feulement)  enfuite  Ia  diflerentier  en  ne  faifant 
varier  que  t:y  de  meme  il  faudra  multiplier  la  force  verticale  n 
d.  Z 

par  A(^r-+-  $  dr,)  diiFerentier  enfuite  en  ne  fai¬ 
fant  varier  que  f ;  apres  quoi  on  ^galera  les  deux  differen- 
tielles,  ce  qui  donnera  Pequation 


d  r  d  r  =■ 
d  r  L 


d(<\  n 


d  A 


X  nr 


d(rr) 


X  A  = 


d  K. 

d  cn  +  n^?) 


d^dr,  favoir 


X  A. 


dr  "  d^ 

Or,  en  faifant  le  calcul,  on  trouvera  toujours  que  les 

d{  rn-n  ^?)  ,,  v 

quantijes  XI,  k  ,  Z  feront  telles  que  ■  -  r  —  =  ^  ■  * 

1  dz  d  r 


donc  il  ne  reftera  que  P  equation 


d  A 

dr 


dK 

Xrf  =  o,  qui 


don- 


ne  t  =r  o ,  favoir  Ia  force  horizontale  nulle,  &  par  con- 
fequeut  chaque  couche  de  niveau. 


XLVI. 


Corollaire  4.  Je  viens  maintenant  a  F  equation  (/)  * 
Par  la  nature  des  expreflions  dont  cecte  equation  eft  com- 
pofee ,  il  eft  manifefte  qu’  elle  appartient  uniquement  a  la 
furface  pofterieure  du  fluide  .  Or  fi  1’  011  fuppole  qu’  il  n’  y 
ait  point  de  parois  qui  foutiennent  le  fluide,  les  valeurs 
de  5  x,  demeureront  abfolument  arbitraires  ,  & 

1’  equ  ition  (/)  ne  pourra  fe  verifier  qu’  en  faifant  gdnera- 
lement  T  =  o  ,  favoir  la  valeur  totale  de  P  integrale 

SdxZ?(d  •  d4  -4-  Hdr)  nulle. 
d  t 

Soient  rapportees  les  equarions  ( e )  a  la  furface  pofterieure 
du  fluide  en  y  mettant  'x,  y,  au  lieu  de  x,  y,  & 

fuppofant  Fintegrale  S  d  x  D  (cL  •  -H  fWr)  =0,  ce  qui 
rend  V  =  T,  on  aura  H-  'fl^Ot 

=  VZ>  ( J  ^  +  ir)i  donc 


d  r  = 


»[('■ 


X 

d  * 


dr„  dr,( 

dvd*  +  d>^ 
■  'ndt)  d'x  ■+■  (d- 


dy 

d  t 


AT 

H- 


Wf)  dy  -H 


(  d  .  £_i  4-  ^  d  t)  dV)-  Ceft  Ia  valeur  de  la  differenti  elle 

dt  1 

de  T  prife  dans  la  furface  dont  nous  parlons;  donc  puifque 
la  quantite  T  y  doit  etre  generalement  =  o  ,  fa  differen- 
tielle  le  fera  aufli ,  &  1’  on  aura  par  confequent  1’  equation 

(d-  -h  'n  dt)  d  'x  -4-  (d  •  ^  -+■  V  dt)  d  'y 


•+■  {J-  dt)d'{=  o, 

-qui  fera  celle  que  la  furface  pofterieure  du  fluide  doit  avoir* 

Pn 


2  8? 

On  trouvera  une  equation  femblable  pour  la  furface  an- 
t^rieure  du  fluide*  car  nommant  x' ,  y\  i  les  coordonnees 
pour  cette  furface,  &  F'  ce  que  devient  F  quand  x,  y, 
deviennent  x' ,  y' ,  /  ,  on  aura  en  general,  cosnme  on  1’  a 

&V' 

deja  remarque  (. Art.XL .)  F' s=.  o  j  donc  aufli  d  V'  ou  _ 7  dx 

dF'  ,  dF'  *  ,  r,  d Fdt  ,  * 

H-  — —  d  y  H j-—  d  z  =  o .  Or — - —  d  x  =  —  Ddx 

d  y'  J  d  y  L  d  x 

(d-  tl  -h  n dt),8L*££i  =  _  D(j-&  *dt), 

drdt  „  ,j  dj  +  ^dty  donc  AF,  _  _  n 

dt  dt 


'LZL  —  -  D  (d-- 
<U 

[(<*•  djL  -+■'  nVi)d*'  +  (d-  ty.  -+-  t’  dt)d  y 

.+.  rd-^-%-  ■+■  V  d  t )  d  f']  =  o.  Donc  en  gendral,  quand 
d  t 

le  fluide  eft  Iibre  de  tous  cotes  fa  furface  exterieure  doit 
etre  determinee  par  i’ equation 

(  j  .  _j_  rr  7  ^  rl  v  j-  e  j 

dt 


n  dt)  d  x  -i-  (d- 


dt 


tf  d  t)  d  y 


Suppofons  maintenant  que  le  fluide  foit  foutenu  par  des 
parois  fixes  de  figure  quelconque,  &  dont  1’ equation  foit 
d {  =  mdx  • +-  ndy.  Si  1’  on  confidere  les  trois  expref- 
fions  integrales  de  1’  equation  (f)  on  voit  qu’  elies  renfer- 
ment  chacune  deux’  integrations ,  qui  fe  rapportent  a_y  &{ 
dans  la  premiere ,  a  x  &  i  dans  la  feconde ,  a  x  &  y 
dans  la  trojfieme  .  Or  puifque  la  relation  des  trois  varia- 
bles  x,  y7  {  eft  donnee  par  1’ equation  d  ^  =  m  dx  -4-  n  d  y 
ce s  differentes  integrales  pourront  etre  ramenees  toutes 
k  la  meme  forme  ,  c’  eft-a-dire  etre  rapportees  a  deux  feules 
cbangeantes  x ,  &  y  *  il  n’  y  aura  pour  cela  qu’  a  met- 
tre  dans  la  premiere  au  lieu  de  fa  valeur  en  x,mdx. 


a.88 

&  dans  la  fe  conde ,  fa  valear  en  y,  ndy\  par-la  V  equa- 

tion  (/)  deviendra  eelle-ci 

Ss  d  x  d y  (/w  $  x  -+*  n  ^  y  -4-  $  £)  T  d  t  =  o  • 

Mais  puifque  d  £  =  m  d  x  -+-  n  d  y  9  on  doit  avoir  aufli 
=  mlx+nly,  done  1’equation  fera  identique ,  &  ne 
fournira  aucune  condition  j  ainfl  tout  fe  reduira  a  faire  en- 
forte  que  les  equations  generales  (&)>  ( e )  ,  fatisfaflent,  apres 
leur  integra  tion,  a  F  equarion  donnde  d  £  =  m  dx  -h  n  dy, 

X  L  V  I  I  I. 

Remarque.  Je  ne  m’etends  pas  d’avantage  fur  cette  ma¬ 
ti  ere  pour  ne  point  paller  les  bomes  que  je  me  luis  pre- 
fcites  dans  le  pr^fent  Memoire .  Au  refle  par  les  formides 
merhodes  donnees  dans  ce  Probleme ,  &  dans  les  prece- 
dents,  on  poarroit  encore  trouver  la  folution  de  plufieurs 
queftions  qui  concernent  les  fluides:  comme  le  mouvement 
d’  un  fluide  enferme  dans  un  vale  mobile ,  les  ofcillations 
d’  un  corps  qui  flotte  fur  un  fluide ,  la  refiftance  qu’  un 
fluide  fait  aun  corps  qui  s’y  meut  j  &  drautres  Problemes 
de  cette  efpece. 

X  L  I  X. 

Probleme  io.  Trouver  les  lois  du  mouvement  des  flui» 
des  elalhques  . 

Solution.  Par  notre  Principe  general  il  faut  que  Ia 
quanrite  S*  d mfuds  foit  un  maximum 9  ou  un  minimum ;  donc 
en  faifant  les  memes  raifonnemens  que  dans  le,  Prob,  6. , 
on  trouvera  F  equation 

fS’Jm(uludt  -  </•*  XS*  -  i-&  X&y 

Or 


i§9 

Or  fi  aucune  force  n’  agifloit  entre  les  corpufcules  d  m , 
on  auroit ,  conformement  a  la  formule  (  X )  du  m£me  Prob. 
S3  d  mu  ludt  =  S3  d  m  (II  d  tl  x  -+-  m  dtly  -+-  •'Wr&f)* 
mais  le  fluide  erant  fiippofe  elaftique  ,  on  doit  regarder  cha- 
que  particule  comme  un  refTort  qui  agit  de  tous  cords  fur 
les  particules  conngues.  Nommant  F  la  force  du  rcffort , 
&  /  1’  efpace  par  lequel  ii  tend  a  fe  dilater,  on  trouvera 
en  applicant  ici  la  formule  (V)  de  Y  An.  VIII. 

S3  d  mul  u  =  —  S3dm  (P  1  p  -+-  ^  -h  f?  &  r  -+»  &c. } 

—  $*F§f,  ou  (enmettant  n  ly  -+-  {  au  lien 

de  P  lp  -f-  Q  &  q  -4-  Rl  r  &c. ,  &  prenant  F  negative- 
ment,  a  caufe  que  cetre  force  tend  ici  a  eloigner  les  particules) 
S*  dmttlu  =  —  S3 dm  (n  I  x  -h  ir  $y  -f-  -+*  S3  F$f. 

Subftituant  certe  valeur  dans  1’  equation  ci-deflus,  &  mer¬ 
tant  au  lieu  de  d  m  fa  valeur  D  d  x  dy  d  £ ,  on  aura  douc 

— /S3  d  xdyd{D  [( d  ■  ^  +  Udt)%  x  +  (d  w  dt)ly 

•+■  {J,Al  -h  +  f&Flfdt  =  o  .  .  (*) 

Or  comme  P  a&ion  du  refTort  F  confifte  a  augmenter  le 
volume  de  chaque  particule  d  m ,  il  eft  clair  il  faudra  pren- 

dre  ce  volume  me  me  pour  la  valeur  de  P  efpace  /,  donc 

f  ssz  dx  d y  d  £  ,  par  confequent  &  /  =  d y  d  { $  d  x  -h 
dxd{^  d  y  -+-  d  x  d  y  £  d  {  ,  =  (en  tranfpofant  les  (ignes 
d)  djy  d  ^  d  &  #  -+-  dxd{d§y  -+-  d#djd&{*  donc 
S3  F$f=S3  (Fdy  d{d$#  ,Fd  x  d  f  d  -+-Fdxdy  d^{)= 

S3  d  *  dy  d  {  (  —  dtix  -f-  d$y  JL  d  l  z)  •,  formule, 

dx  d/ 

qu’  on  peut  mettre  fous  cette  forme 

Sad^d{Sd*il-d$*  -+■  Sa  d  *  d  £  S  d  y  d  &  jp 

+  S>dxd^Sdf^d^. 

O  • 


Or 


V 

Or  S  d  x  — 1  d  S  x  fe  reduit ,  en  integrant  par  parties  9  a 
dx 

F &  x  —  s  dx  i—  &  x  ( j’  ecris d  x  au  lieu  de  d  F  pour 

denoter  que  cette  differentieile  doit  etre  prife  en  ne  variant 
que  x),  &  complettant  P  integrale  ,  fuivant  la  remarque 
que  nous  avons  faite  a  la  fin  de  C  An.  I.  du  Mitn.  priced. 

Flx'  —  F$'x  —  Sdx  x-9  on  changera  de  meme 
d  x 

S  d  y  E-  d  £  y  ,  en  F  %  y  —  F  £  y  —  S  dy  l  y  9  & 
a/  d  y 

S  d  {  en  F8?'  -  Ft\  -  S  d  {  S  {i  donc 

S’  F  Sf  =  S1  dy  d  7  (F  S  x  -  F  S  'x)  -+-  S*d  *  d; 
(F  ty  -  'F  S  'y )  -t-  S1  d  X  d  y  (F  S  {  -  F  S  \) 

—  S*dyd{Sdx  S  x  —  S*dxdjSdj/  i?  S  y 

—  S*dxd,ySd7^$j 

«=  S2  d^  d  £  .F'  &  x'  -h  S*  d  x  d  {F  -4-  S2  d  x  dy  F'  $y' 

—  S*  dy  d  i  F  $  ’x  —  S*  d  x  d  i  F  S  y  —  S*  d  x  d  y  F  S  \ 

-h  s>dxdjdf  (i^Sx  ■+•  ■+■ 

donc  fubftituant  dans  1'  equation  («) ,  au  lieu  de  S'  FI  f, 
Texpreffion  qu’on  vient  de  trouver  on  aura  enfin 
f(S'dyd{FSx'  +S*d*dfF»y  -4-  S‘d x  dy Fl(~ 
S*  dy  d  f  'F  S  'x  -  S*dxdfF$>  -  S«dxd^’FS'f) 

-fS>dxdyd{(DJ  dJL  +Z)ndt  +  ^Zdt)lx 

-4-  (7?  d  •  ijF-  -4*  Dndt  -4-  ^~dt)iy 

-4-  -4-  D-Vdt  -4-f^OSt]  —  O 

at  0  7 


equa» 


29  X 

Equation  reduite  a  1’  etat  qu’exige  notre  Methode  j  fup- 
pofant  donc  les  coeficiens  des  differences  Ix,  & y , 
chacun  =  o ;  on  aura 

,  I  dx  r-t  I  \  d  F  J 

D  (  d  ■  — —  H-  Dir)  4-  dt  —  o  t 
v  dt  '  dx  j 

z>(j4  +  ^o+4f  *-•  >■ —  (f> 

DiJ-ii-Hri,)- J 

&  le  refte  de  1’  equation  donnera 

S*d^d{  S^dxdyES  y  4-  Sadxdj,'ir^{  s=  o  .  (^) 

L, 


Corollaire  i.  Les  trois  equations  ( p )  renferment  les 
loix  generales  du  mouvement  des  fluides  ^laftiques.  Pour 
faire  ufage  de  ces  equations  on  fuppofera  comme  dans 

PJn.XLIL,  —  —  a,  &  =  (S,  ^  —  y,  on  raettra  a  a 

dt  dt  dt 

lieu  de  da ,  d\ 8,  dy  leurs  valeurs  trouvees  dans  le  merne 
Articls ,  &  marquant ,  pour  plus  de  flmplicite  >  toutes  les 
differences  par  dr  on  trouvera,  apres  avoir  divife  par 
D  dt  y  les  trois  Equations 

d*  -  dF 
dt  ^  ‘  77  ^  *  7?  *  ~  " 
d&  .  Ad$  d& 

4*  +  *Jjy  +  +  *=-wrr 

dt  dx  dy  d\  Ddx. 

dans  lefquelles  il  ne  faudra  plus  que  fubftituer  au  lieu  d^ 
E,  &  de  D  leurs  valeurs.  en  #,  j,  t. 

Voici  comment  on  trouvera  ces  valeurs  j  F  exprime  la 
force  du  refTort  de  chaque  particule  du  fluide  *  laquelle  efl 
0  q  %  ordir 


^  4-  *  ii  4-  /3 ^  +  +  n  =  -~y 


d& 


D  dx 

%  _  d_  / 


ordinairement  proportionelle  a  Ia  denfite ;  fuppofons  donc  , 
pour  plus  de  generalite  ,  que  cette  force  foit  comme  une 
fon&ion  quelconque  donnee  de  la  denfite,  enforte  que  dF 

=  E  dD ,  on  aura  =  E  —  y  —  =  E  —  — 

dx  dx  dy  dy  d t 

=  E  .  Enfutte  pour  rrouver  Dy  on  obfervera  que  la 

mafie  d  m  de  chaque  particule  du  fluide  eft  D  d  x  dy  d  {  , 
&  que  cette  mafTe  refte  toujours  la  meme  quelque  mou- 
vement  que  le  fluide  re^oive ;  dont  fa  diflerentielle  en 
faifant  varier  t ,  doit  etre  nulle  j  ce  qui  donne 
d  (  D  d  x  dy  d  {  ) 

TT  - 7 -  d 

^Ddxd?  h-  ijl 

dt  1  dt 

dD^  ddx  ddy  dd^ 

d  t  dt  ~~dT  ~dT 

~D  ~aT  "dT  =  ° . (j) 


favoir  d  xdvd  ?  ■+■  <L^~ 
it  1/1  dt 


D  dy  d  i 


D  d  x  d  y  = 


ou 


Or'14f 
d  t 


dx 


ddx 

dt 


d  =  d«j  donc  -f!L  =  *5  } 
d*  d*  ’ 

^  djK  */d  i 

ve  de  meme  — tL  =  _  1?  . 

djK  d/  d  t  dt  * 

~7Zdt  exprime  Ia  variation  de  Z>  dans  Findant  donc 

fi  on  fuppofe  que  D  foit  reprefente  par  une  fon&ion  quel¬ 
conque  de  x,  y9  t  on  trouvera  que  la  valeur  corti- 

dD  .  dD  n  , 

—j —  «  d  t  -+-  __  (8  d  t  -h 

d  x  djy 


on  trou- 


de  plus 


plene  de  ~dt  fera  —  dt 

dt  dt 

dD 

d^Ydt’  on  niettra  ces  valeurs  dans  F  dquation  ci-deflus, 
changeant  les  lettres  d  en  d9  &  multipliant  le  tout  par 

D 


dD 


D  on  aura 

dt  dx  H  d  y 

D 

dx  dy  dx/ 

dD  d{D  *)  d(DB) 


*$>3 


dD 

=  o  ,  ou 
.  d(Dy)  _ 


d*  dx  dy  dx 

Equation  par  laquelle  on  connoitra  D  ,  &  par  confe- 
quent  F  . 

L  I. 


Corollaire  i.  Soit ,  fuivant  1’ hypotefe  ordinaire,  E 
=  D  ,  par  confequent  £  =  i  ;  &  qu’on  mette  1  es  equa- 
tions  (r)  fous  cette  forme 
r  _  d  F  yir  _  d  F  d  F 

L-~wr*'M--Dd}/  N==z”  dTx'  on  aura 
i _ “  = 

Ddx  Ddy  9  Ddx 

Suppofons  encore,  ^  -h  ~  -H  ^  =  V  *  on  aura 

dx  dy  dx 


tdD 


dD 


,  a  -  >  -  i  v  tw  •  dD  dD  _  _ 

(  Arttc.  precedent)  1  equation - h  ct - -4-  «  —  -4-  — 

r  dt  dx  ^  dy  r  dx 

-H  DV  =  o  j  donc ,  chafTant  1  es  quantites  —  ,  5 

dD  ,  ,  UX  ‘iy 

~2 —  5  Par  ie  moien  des  equations  prec*  ;  divifant  par  D , 

■ 

d-lD 


&  tranfpofant,  on  aura 


dt 


ou 


d  t 


=  *Z  -h<3Af 


•+■  yN  -V ,  ou,  pour  abreger,  =  T.  Or  les  equa- 

tions  ci-  deflus  fe  reduifent  a  L  = .  —  ;  M  =  — 


*94 

i-  ID 

dy 


N 


d*l  D 
d? 


donc  comparant  ces  equations 


equations ,  ou  la  lettre 


d  L  d  T 

avec  celle  qu’on  vient  de  trouver  on  aura  — —  = - -  y 

1  dt  dx 

d M  _  _  dT  dN _ dT. 

dt  d  y'9  dt 

•  D  ne  fe  trouve  pius .  On  trouvera  en<*ore  en  combinant 

,  ..  .  ,  .  .  A  dL  dM  dl 

enlemble  les  equations  ci-devant  =  -7—,  = 

1  dy  dx  d^ 

y  deux  Equations  qui  reviennent  au  m&ne  que  les 

equations  ( k )  de  i' Ait.  XLIL  L’  on  aura  donc  cinq 
equations  tomes  delivrees  de  la  lettre  D ,  dont  trois  prifes 
a  volonte  fuffiferont  pour  rtfoudre  le  Prohleme. 

Si  on  fuppofe  que  le  mouvement  du  fluide  foit  parvenu 

rr  1  j  j-y 

a  un  erat  permanant;  alors  011  aura  ——  =  0  ,  &  par 
confequent  T  =  o  . 


L  I  I. 

Corollaire  3,  On  peut  eticore  reprefenter  le  mouvement 
du  fluide  par  les  variables  Xr  Y  r  Z ,  t ,  comme  dans 
PArt.  XLIV"%  Pour  cela  on  cherchera  d*abord  la  valeur 
de  D  au  moien  de  1’  equation  (s) ,  laqueUe  en  mtro- 

dD 

duifant  les  lettres  ct ,  /3 ,  y,  devient  celle<i ,  -+■ 

-4-  —  -+-  .  Or  par  les  formules  de  P  An.  cite ,  on 

d  y  dt  1  • 

dK  dD 


det 
d  x 


d0 

d* 


dy  _ 

dt, 


dt 

_ 


,  par  confequent 


dt 


dK 


trouve 


dK 

dt 

~ir 


i91 


yoir  D  K  =r.  h ,  &;  Z>  = 


/AT  =  conj ?. ,  fa~ 
Pour  determiner  la  con- 


► ,  d’  ou  1’  on  tire  / 

k 
~K 

ftante  h ,  on  remarquera ,  qu’au  commencement  du  tnou- 
vement,  dx  t=  dX ,  Zj  ~  =  dZ;  donc 

'i  /T  ^  °  »  Q  =  i?  ^  —  o , 


dX, 

L  =  i ,  M  =  o ,  N  = 

=  o  ,  r  =  o  ,  V  =  i  j  ce  qui  donne  K  =  i ;  d’ou 
il  s’enfuit  que  h  doit  etre  egale  a  la  denfite  D  que  le 
fluide  a  au  premier  inflant  de  fon  mouvement. 

Aiant  trouvd  1’  expreflion  de  D  il  n’  y  aura  plus  qu’a 
la  fubftituer  dans  les  ^quations  ( p  )  j  or  D  etant  une  fon- 
&ion  de  X,  Y  y  Z  ,  t  fa  differentielle ,  en  prenant  t 
eonllant  ,  fera  repr&entee  par  EdX  F  dY  G  dZ  $ 

ainfi  pour  avoir  les  valeurs  de  ,  il  faudra 

d  x  d  y  d  ^ 

encore  fubftituer  au  lien  de  dX,  dY ,  dZ  leurs  expref- 
ftons  en  dx  r  d  y  d  ^  trouvees  dans  PAn.XLiV.y  ce  qui 
donnera ,  en  fuppofant 

E(QF--RT)-+-F(RS-  Pr)  +  G(PT~--QS)  =  A 
E(NT -MK)+F{LK-NS)  -+-G(MS-  LT)  =  B 
E  (MR-NQ)+F(NPr-LR)  +  GU<l-MP)  =  C 


d  D  =  4dx  -h  Bdy 


Cd: 


A 
K  ' 


dD 

dy 


B^ 

K 


K 

d  D 

9 


d’ou  l’on  tire 


dD 

d  j 


g-  >  &  par  confequent  fuivant 

dF  __  EI?  d F__EC 
dx~~  K  '  d7  K  ’  d~^~“  ' 

On  fubftituera  donc  ces  valeurs  dans  les  equations  (p), 

A  ^ 

&  K  on  aura ,  en  divifant  par  D  qui  eft  =  -2- , 

K 


1’hyp.  de  FAn.L. 

7r  2C  ’ 


7^ 


= 


Z-  dy 


,  dy  j  EB  , 
d  •  -+•  Tt  dt  ■+-  -  d  t  zsz  a 

d  t  b 

d-d4  +  *<h  ■+■  E-£dt  =  o. 

»»  b 

Si  on  fuppofe  dans  ces  equations  II  =  o,  v  =  o, 

E 

=  o,  =  i  g,  elles  reviennent  au  meme  que  cel- 

les  que  M.  Euler  a  rrouve  par  une  voie  differente,  pag,  6, 
ci^dejpts. 

L  I  II; 


Scholie  .  A  1’egard  de  Tequation  ( q  )  qui  refte  encore 
a  examiner ,  on  prouvera  par  un  raifonnement  femblale  & 
celui  de  ir  An.  XLVI.  que,  fi  Ie  fluide  appuie  contre 
des  parois  fixes  ,  les  trois  termes  S*  dj^  -+- 

Sadxd{'.F&y  -+-  S*  d  x  djy 'jF  $  {  &>nt  toujours  =  o  auffi 
bien  que  les  trois  autres  S2djy  d  i  Fl  x'  -+-  S*dx  d^  F'ty/ 
H-  53dx  dy  F'1%'.  Mais  fi  on  fuppofe  Ie  fluide  libre 
de  toutes  parts  ,  ou  feulement  de  quelque  core  alors 
la  quantitev/7  devra  etre  nulle  a  la  furface  exterieure  du 
fluide  dans  les  endroits ,  ou  il  eft  libre  \  on  aura  donc  , 

d  F 

pour  cette  furface,  fequation  df  =  o,  favoir  _  dx  •+* 


dF 


dy 


dF 


- - j  d  i  =  o  j  ou  ,  en  mettant ,  au  lieu  de 

ojy  d  x, 

dF  dF  dF  .  , 

lix  ’  ~~&J  ’  ^eurs  valeurs  >  Mees  aes  equations  ( p ) 


(  ndt)dx  -+-  (  d 


.  & 
d  t 


tt  dt)  dy 


C  d  *  -f-q''ir)d{  = 


o,  prdciftment  comme  on  a  trou- 


ve  dans  l'An .  citi  pour  les  fluides  non  elafliques. 


Fautcs 
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P  antes  a  corriget  • 

Pag,  196.,  lign.  5.  qui  a  pour  titre :  Methodus  maximorum 
&c. ,  life £  qui  a  pour  titre :  Methodus  inveniendi  lineas 
curvas  &c, 

Cet  Ouvrage  ejl  le  mime  que  celui  que  nous  avons  dija  cite 
dans  le  Memoire  prec  edent. 

Pag,  ioi.  ligne  antepenultieme  les  jnemes  fubftitutions  ^ 
lifei  les  memes  fuppofitions. 

Pag.  203.  lign,  4 .  multipliant  par  change {  le  l  eia  i 


Pag.  104.  lign.  17.  un  rapdrt  tel  que  Pdp$,  mettei 
dP  dp . 

lign.  14.  A§p  -H  £$q  *+•  life {  A$p  -H 

£}iq  H™  r • 

Pag.  209.  lign.  9.  &  1  o.  de  tAn.  I  ,  change 1  P\  P" 
en  Q,  Q"  en  Q;  2E',  2t"‘  en  /2. 

Pag .  115.  lig.  penultieme  §  ds  =  o,  life^  $ds”  =  oT 

Pag.  116.  lign. premiere  (Mu  £  &  -+-  jBFfV  -+*  a"  -+•  <&t,)  dr 
life?  (Mutiu  -+-  M'u‘$t£  •+•  M"d'  -+*6*c.  )z/r. 

Pag.  217.  lig.  s 8.  M'fid/ i  tifii  M'fu'lds\ 

Pag,  123.  /zg72.  feconde ,  mettei  figne  —  ferito  /<?  premier 
membre  de  /’  e  qua  t  ion  (H). 

Pag.  2  25  .  lign.  derniere ,  &  !<p  pout  £  <p  ,  lifei  8 C  ^  pOur  $  (p. 

7j  r.  d-v^d*2  •+■  dv2  -4-  df4) 

x$''hg>n\  4-  — — — - - - ^ 

J  V  (  d  x1  djya  -4-  d  {*) 


%/z.  14.,  Psdt)  etant  la  longueur  Scc.  9  life^ 
P  s  dt ,  ^  etant  la  longueur  &c. 

■Pag.  240.  /ig/z.  6.  a«  lieu  de  -4-  //  -  ~  K  kdt  9  Ufef  Hh 
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Pag.  249.  llgn.  9.  dans  P  equation  (Z),  Ufe 1  pour  plus 
de  clarte  dans  1’  equation  (  L  )  ci-defliis . 

Pag .  z6i.  ligti.  derniere ,  changei  [  X  ]  en  tn- 
Pag.  263.  kgn.  15.  Soient  en  general ,  lifei  pour  plus  de 
clarte  Soient  en  general  pour  chaque  point  du  corps ^ 
c’eft-a-dire,  en  regardant  <p,  ^  comme  conflantes. 
lign.  22.  H$q,  lifei  H$  Q. 

Pag.  1 66.  lign.  9.  Je  mets  de  raeme  le  fecond  nombre^ 
lifei  Je  mets  de  raeme  le  fecond  membre. 

Pag.  167,  lign.  4 1 .  devient  en.  fatigant ,  lifei  devient  en 
raifant, 

.  lign.  1 9.  efl  precifement  =  T,  lifei  =  Tdt . 
Pag.  270.  dans  les  rrois  formules  des  lignes  10.  n.  12.,' 
changei  par-xout  lalettre  d  en  d, 

Pag.  272.  lign.  11.  pour  que  les  equations  puilTent  etre 
id^ntiques  ,  lifei  PQl3r  cIue  ^es  equations  foient  poflibles. 
Pag.  17  6.  lign.  2.  au  lien  de  -r  pT  —  §A'dx  — 

^  0  A' dx  BB  dz 

lifei  —  pT - — - T— l  . 

lign .  7.  ZW  /e  .premier  membre  de  l\  equation  de 
cette  ligne  y  lifei  au  lien  de  qt . 

lign.  i2.,  en  integrant  0  =  ac,  lifei  en 
grant  0  =  ac1. 

Pag.  277.  lign.  1.  dans  des  Equations  (A),  (i),  lifei 
dans  les  equations  (g),  (b). 

dans  la  ligne qui  fuit  f equation  (m)  a  comme  on  fait, 
effacei  ce. 

Pag.  185.  Dans  les  equation?  des  lign.  17.,  18.,  20.  au 

lieu  de  n  ^  ,  lifei  «t  n  — . 

dr  1  J  x  dr 

Pag.  290.  lig.  19.  ajoutei  dt  a  la  fen  de  la  ligne . 

Pag.  z 51.  dans  la  ligne  Xq)  changei  les  deux  fignes 

en  —  * 
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SUR  LES  PRINCIPES  FOND AMENT AUX. 
DE  LA  MECHANIQUE. 


PAR  M.  LE  CHEV.  DAVIET  DE  FONCENEX. 


UN  tres-grand  Geometre  qui  s’  eft  applique  avec 
un  egal  fucces  a  reculer  les  bornes  de  la  Mecha- 
nique  &  a  en  eclaircir  les  principes  T  les  a  reduit 
a  la  Force  d’  inertie,  la  Compolition  des  forces,  .&  1’Equi- 
libre  je  vais  tacher  dans  cet  Ecrit  de  demontrer  ces  Prin¬ 
cipes  d’ une  maniere  exa&e  &  rigoureufe,  ■&  de  fatisfaire 
ainh  a  Ia  queffion  fi  fouvent  agitee  parmi  les  Geometres  & 
les  Philofophes ,  Ji  les  loix  de  la  Mechanique  font  de  verite 
necejfaire  ou  contingente . 

L’  homme  Celebre  dont  je  viens  de  parier  remarque  a  ce 
fujet,  dans  Pexcellent  difcours  pr^liminaire  qu’il  a  mis  a  la 
tete  de  fon  Traite  de  Dynamique ,  que  la  queffion  dont  ii 
s’  agit  fe  reduit  a  favoir  fi  les  loix  de  i’  equilibre ,  &  du 
mouvement  qffon  obferve  dans  la  nature  ibat  differentes  de 
celles  que  la  matiere  abandonnee  a  elle  metne  auroit 
fuivie*.  qu’on  me  permette  cependant  ici  quelques  reflexions 
qui  pourront  peut-etre  fervir  a  repandre  un  plus  grand  jour 
fur  cette  matiere.  II  paroit  d’abord  que  Fafrion  du  Createur 
fur  les  corps  ne  rend  en  aucune  fa9on  hipotetique  l’execu- 
tion  des  loix  de  la  Mechanique  dans  1’  univers ,  comme 
M.  d* Alembert  femble  le  fuppofer  dans  cet  endroit  $  puifqffil 
nous  fera  toujours  permis  de  conffderer  cette  a&ion  de  Dieu 
comme  une  nouvelle  force  qui  agit  fur  les  corps  :  quels  que 
foient  alors  les  mouvemens  qui  en  refultent ,  iis  ne  feront 
P  p  2  jamais 


yox> 

jamais  contraires  aux  principes  de  la  Mechanique  qui  doi* 
vent  £tre  immuables  par  eux  memes . 

En  effet  les  obj  ets  des  differentes  parties  des  Mathe- 
matiques  pures ,  font  egalement  abffraits ,  &  par  con- 
fequent  fufceptibles  d’  un  meme  degre  d’  evidence :  car 
pendant  qu’on  ne  confidere  les  corps  dans  1*  algebre  que 
comme  capables  de  former  des  nombres,  &.que  la  Geo- 
metrie  ne  s’  occupe  que  de  leur  etendue :  on  ne  leur  con¬ 
ferve  dans  la  mechanique  que  la  feule  impenetrabihtd  :  & 
quoique  cette  fcience  emprunte  de  Palgebre  la  replicabilit£ 
de  ces  points  impone trables ,  &  qffelie  ait  recours  a  la 
Geometrie  pour  en  apprecier  les  mouvemens  •,  il  eft  toujours 
vifible  que  ces  notions  etant  egalement  fimples  &  abftraites, 
les  conclufions  qu’on  peut  en  deduire  devront  toujours  etre 
marquees  au  fceau  de  la  certitude  &  de  P  evidence . 

Si  nous  parvenons  donc  a  fonder  les  loix  de  la  Me¬ 
chanique  fur  ces  feules  confiderations  purement  abftraites 
&  intelle&uelles ,  non  feulement  elles  feront  d’une  verite 
auffi  neceffaire  que  les  propofitions  de  Ia  Geometrie,  mais 
il  fera  encore  cerrain  que  ces  loix  feront  obfervees  dans  la 
nature:  car,  comme  il  eft  indubitable  qu’un  cercie  aura 
toujours  les  proprietes  que  la  Geometrie  lui  affigne ,  fi  reel- 
lement  il  eft  tel  qu’on  P  a  fuppofe ;  de  meme  quand  deux 
ou  plufieurs  corps  agiront  les  uns  fur  les  autres  d’  une  ma- 
aiiere  quelconque,  il  en  refultera  neceffairement  Pedet  qui 
appartient  A  cette  maniore  <P  agir,  &  que  Ia  mechanique 
nous  enfeigne,  Il  eft  vrai  qu’il  eft  toujours  aftes  difficile 
de  s’affurer  dans  la  pratique,  de  la  maniore  dont  les  corps 
agiffent  les  uns  fur  les  autres j  ou  pour  me  fervir  du  lan- 
gage  des  Mechaniciens  ,  il  eft  moralement  impoffible  de 
connoitre  exa&ement  toutes  les  forces  qui  agiffent  fur  les 
corps  qui  nous  environnent  $  mais  la  Mechanique ,  pro- 
prement  dite  ,  n’  en  eft  pas  moins  certaine ,  &:  meme 
moins  utile  $  &  c^eft  encore  ici  comme  dans  la  Geometrie, 

ou 
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ouPon  tranfporte  avec  fucces  les  theoremes  qu’on  demon- 
tre  fur  les  figures  exa&es ,  a  celles  qui  ne  font  qu’en  appro- 
cher  fenfiblement .  Enfin  PEtre  Supreme  peut  fans  doute  al¬ 
terer  a  fon  grela  configuration  des  corps,  comme  leur  mou- 
vernent  j  mais  les  loix  qu’  iis  fuivront  dans  leurs  nouveaux 
mouvemens,  &  les  proprietes  de  leurs  nouvelles  figures, 
pourront  toujours  fe  deduire  de  la  quantite  de  ces  change- 
mens ,  conformement  aux  principes  immuables  de  la  Me- 
chanique  &  de  la  Geometrie. 

En  voila  afses  pour  faire  connoitre  a  mes  Le&eurs  le  point 
de  vue ,  fous  lequei  j’ai  cru  devoir  confiderer  cette  Science, 
tk  la  route  que  'f  ai  tache  de  fuivre  pour  en  etablir  les 
principes  d’  une  maniere  qui  ne  fouffrit  aucune  difficulte  - 
Les  trois  principes  que  j’ai  indique  plus  haut  m’ont  fournit 
la  divifion  naturelle  de  ces  Recherches :  'f  y  ai  joint  une 
demonftration  du  principe  de  i’  equilibre  du  levier  abfolu- 
ment  independante  des  precedens  ;  ce  que  j’ai  fait  d’autant 
plus  volontiers,  qu’il  paroit  afles  difficile  de  decider,  fi  Pon 
doit  plus  tot  faire  d^pendre  Pequilibre  du  levier  de  la  com- 
pofition  des  forces,  que  deduire  au  contraire  ce  dernier 
principe  de  celui  de  Pequilibre  du  levier  •  La  demonftration 
toute  analytique  que  pen  ai  trouve  m’a  d’ailleurs  parupar 
fa  fingularite  digne  de  trouver  place  ici . 

I. 

De  la  Force  ou  Loi  d’  inertie . 

SI  Pon  reflechit  fur  la  manidre  dont  les  hommes  fe  for¬ 
ment  les  idees  de  1’  extenfion  &:  du  mouvement ,  8r 
fur  la  methode  qu’ils  fuivent  pour  leur  donner  plus  de  pre- 
cifion:  on  verra  biemtot  que  comme  nous  fommes  obli¬ 
ges  de  rapeller  toutes  les  efpeces  d’  extenfion  a  la  feule 
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exteniion  lineaire  &  re&iligne ,  fi  nous  votllons  en  evaluer 
1  es  raportSj  de  meme  quand  il  s’agit*  de  fixer  les  relations, 
qui  fe  trouvent  entre  les  differents  mouvements ,  que  nous 
obfervons  dans  la  nature ,  il  eft  d’  abord  necefiaire  de  les 
raporter  a  une  unite  commune  &  determinee.  Deja  accoutu- 
mes  en  Geometrie  a  confiderer  Ia  ligne  droite  comme  la 
plus  fimple  des  extenfions  lineaires  ,  nous  nous  fommes  de¬ 
termines  pour  le  mouvent  re&iligne  &  nous  avons  prefere 
le  mouvement  uniforme  a  caufe  de  i’  egalite  des  efpaces 
decrits  en  tems  egaux,  qui  nous  l1  a  fait  regarder  comme 
toujours  femblable  a  Iui  meme  . 

Apres  avoir  choifi  le  mouvement  uniforme  pour  la  me- 
fure  commune  de  tous  les  autres ,  il  a  fallu  pour  en  faciliter 
la  comparaifon  raporter  a  des  caules  vraies ,  ou  imaginaires, 
les  changemens  continuels  qui  arrivent  dans  1’  uniformite  du 
mouvement  des  corps  :  ii  a  prefent  on  fait  abftra&ion  de 
ces  caufes  quelles  quelles  foient,  le  mouvement  fera  unifor¬ 
me ,  &  reffiligne  paria  definition  meme,  &:  c’ efl:  fi  je  ne 
me  trornpe  dans  cette  feule  abftra&ion  purement  mathema- 
tique  que  confifte  la  loi  d’  inertie ,  dont  1’  enonce  fe  reduira 
a  dire,  que  tous  les  corps  ,  foit  qu’ iis  foient  enrepos,  ou 
en  mouvement,  doivent  etre  confideres  comme  perleverant 
dans  F  erat  oii  iis  font ,  li  F  on  fait  abltra&ion  de  tous  les 
changemens  qui  pourroient  arriver  dansleurs  vitelTes  &dan$ 
leurs  dire&ions, 

11  efl:  vilible  qu’un  pareil  principe  n’a  pas  befoin  de  de- 
monftration ,  puifque  ce  n’  efl:  qu’  une  propolition  identique  j 
&:  pour  peu  qu’on  y  reflechifle  ,  on  s’  appercevra  aifement 
qu’  il  efl:  fuflifant  pour  la  mechanique,  &  que  cette  fcience 
n’  exige  pas  qu’  on  lui  donne  plus  d’  exteniion  ,  &  de  rea- 
lite.  En  eflet  quand  meme  les  corps  feroient  capables  d’ac- 
celerer,  ou  de  retarder  d’ eux  memes  leurs  mouvemens,  il 
efl:  e  vi  dent  que  cela  ne  pourroit  fe  faire  que  felon  quelque 
loi  determinee,  a  laquelle  il  feroit  toujours  facile  d’  avoir 
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^gard ,  des  que  Pexperience  nous  T  auroit  apprife,  de  la 
meme  fa^on  qu’  on  calcule  les  eftets  de  Fattrattion ,  &  de 
la  refiftanee  des  fluides.  En  un  mot  c’  eft  une  chofe  fort 
indiflerente  pour  la  Mechanique,  que  le  mouvement  des  corps 
foit  altere  par  la  nature  meme  de  ces  corps  ,  ou  par  quel- 
ques  caufes  etrangeres;  fur  tout  fi  ces  caufes  nous  font  in- 
connues,  comme  on  fait  quii  en  eftplufieurs ,  qui  le  font 
encore  pour  nous ,  &  le  feront  peut-etre  toujours  . 

fl  eft  donc  inutile  de  donner  plus  d’  etendue  a  la  loi 
d’inertie,  &  il  paroit  meme  qu’elle  n’en  eft  pas  fufceptible. 
Plufieurs  Philofophes  ont  pretendu  a  Ia  verite  que  c’  eft  une 
propriete  effendelle  ala  madere  de  confer  ver  fon  etat,c’eft 
a  dire  de  continuer  a  fe  mouvoir  avec  la  meme  vitelle  , 
&  dans  la  meme  dire&ion ;  mais  fans  examiner  ici  fi  c’eft 
mieux  conferver  fon  etat  de  fe  mouvoir  uniformement  tk 
en  ligne  droite,  que  fuivant  une  autre  loi  &  dans  une  com> 
be  :  il  me  fuffira  de  remarquer  que,  dans  Tendere  ignoran- 
ce  ou  nous  fommes  fur  la  nature  des  corps,  le  feui  moien 
qui  nous  refte  pour  etablir  une  pareille  aftertion  ,  feroit  de 
faire  voir  que  cette  propriete  eft  une  confequence  de  1  eten¬ 
due  &  de  V  impenetrabili td  ;  or  je  ne  penfe  pas  que  cela 
nous  foit  jamais  poflible.  § 

En  vain  dira-t-on  qu’on  n’aper$oit  rien  dans  Fidee  que  nous 
avons  de  la  madere  qui  puifle  lui  donner  du  mouvement, 
ou  le  ralentir  fi  elle  en  a  deja :  il  fufHt  que  cette  proprie¬ 
te  n’  ait  rien  de  contradi&oire  pour  nous  autorifer  a  pen- 
(er  qu’elle  peut  en  etre  doiiee  $  or  je  ne  vois  pas  en  quoi 
il  feroit  plus  abfurde  d’ aflurer  qu’un  corps  a,  ou  peut  avoir 
en  lui  meme  de  quoi  retarder  fon  mouvement,  que  de  dire 
que  cet  effet  eft  produit  par  la  feule  prefence  d’  un  autre 
corps,  quoique  fort  (floigne,  comme  le  penfe  une  fefte  de 
Philofophes  fort  acreditee  aujourd’hui . 

Je  fuis  au  refte  tres  perfuad^  que  la  force  dhnertie  relle 
qu’on  la  concoit  communement,  a  reellement  lieu  dans  la 

nature 
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nature Ia  regulante  du  mouvement  des  Planettes,  &  une  in¬ 
finite  d’autres  faits  femblent  ne  pas  permettre  d’en  douter* 
mais  c’ eft  la  une  verite  d’ experience ,  une  des  premieres 
fans  doute  de  celles  qui  doivent  fervir  de  fondement  aux 
fciences  phyfico-mathematiques ,  mais  inutile  a  la  MSchani- 
que ,  &  d’  un  genre  different  de  celles  qu’  il  eft  permis 
d’  admettre  dans  cette  fcience ,  a  moins  qu’  on  ne  veuille, 
avec  quelques  Philofophes  ,  la  ranger  dans  la  claffe  des  fcien¬ 
ces  experimentales  . 

M.  d’AIembert  femble  fe  rapprocher  de  ce  fentiment  au 
mot  Force  dans  f  Encyclopedie  .  La  forcc  ct  insrtie  (dit  cet 
illuftre  Ecrivain)  na  lieu  y  comme  P  experience  le  prouve,  que 
dans  la  mature  brute  ,  c’  ejl-a-dire  dans  la  madere  qui  n  ejl 
pas  unie  d  une  principe  intelligent:  or  apres  un  pareil  aveu, 
notre  Auteur  n’ a  fans  doute  pas  prdtendu  que  cette  loi  f ut 
demontree  m&me  pour  le  corps  abftraits  qui  font  Pobjet 
de  la  Mechanique  $  puifqu’alors  la  matiere  y  feroit  aftreinte 
fans  reftri&ion .  La  demonftration  qu’  il  donne  au  com- 
mencement  du  Traite  de  Dynamique  tend  donc  uniquement 
a  etablir  qu’on  ne  tronve  dans  Pidee  du  mouvement  d*uti 
corps  aucune  raifon  de  variabilite ,  ce  que  jTaccorderai  fans 
peine,  quoique  plufieurs  Philofophes  croient  avoir  de  bon- 
nes  raifons  pour  etre  d’un  fentiment  contraire  j  mais  il  me 
femble  que  1’idee  d*une  viteffe  conftante  n’y  eft  pas  plus 
comprife  que  celle  d’une  viteffe  retardee.  Je  le  repete  en* 
core :  la  ligne  droite  ,  &  le  mouvement  uniforme  ne  font 
pas  plus  (imples  en  eux  memes’,  que  toute  autre  ligne,  & 
toute  autre  loi  de  mouvement :  ainft  quand  meme  il  feroit 
certain  que  les  corps  ne  font  pas  capables  de  fe  donner  le 
mouvement  aeuxmemes,  il  nes*en  fuivroit  pas  encore  qu*ils 
tulfent  incapables  de  retarder  celui,  qu5ils  auroient  deja,  com* 
me  un  grand  GeometrePa  cru*  puifque  cette  conclufion  fup- 
pofe  que  le  mouvement  uniforme  eft  celui  que  les  corps  fui- 
vent  d’eux  memes,  8eque,  s*ii  eft  variable,  il  en  faut  cher* 
cher  la  caufe  dans  une  force  a^ive.  II, 


De  la  compofition  des  forces . 

DE  quelle  nature  que  foient  Ies  caufes  du  mouvement 
des  corps ,  qu’  on  comprend  fous  le  nom  gen&al  de 
forces :  il  eft  au  moins  certain  qu’  elles  n’  ont  par  rapport  a 
nous  aucune  realit^,  que  par  leurs  effers,  &  que  les  rnouve- 
mens  qu’ elles  produifent ,  erant  les  feuls  moyens  que  nous 
aions  pour  nous  affurer  de  leur  exiftence ,  c’  eft  dans  ces 
mouvemens  feuls  que  nous  deyons  chercher  •  Ia  mefure  de 
leurs  rapports  .  Les  forces  font  donc  a  notre  egard  toujours 
proportionelles  a  leurs  effers ,  puilque  nous  entendons  par 
certe  expreflion  bien  moins*  la  caufe  du  mouvement  que  le 
mouvement  meme  .  Mais  comment  doit-ori  effimer  le  rap¬ 
port  des  mouvemens  de  pluffeurs  corps  differens?  On  voit 
d’  abord  qu’  on  nepeut  confiderer  dans  un  mouvement  quel- 
conque  ,  que  le  corps  en  mouvement,  &:  la  viteffe  ,  avec 
laquelle  il  fe  meut :  tout  fe  reduit  donc  a  favoir  ff  1  pn 
doit  dire  qffune  force  eft  double  d’une  autre,  quand  agif^ 
fant  toutes  les  deux  fur  une  meme  maffe,  celle-ci  lui  donne 
une  viteffe  double  ;  ou  bien  (i  pour  cela  elle  doit  impri¬ 
met  une  viteffe  egale  a  une  maffe  double  •  Il  eft  evident 
qffonpeut  indifferemment  choifir  celle  qffonvoudra  de  ces  deux 
definitio ns ,  &  j’  efpere  de  faire  voir  dans  1’  article  fuivant 
qu’ elles  ontlieu  toutes  les  deux  en  meme  temsj  je  me  con- 
tenterai ,  en  attendant,  d’obferver  ici  que  ce  que  a  dire 
dans  cet  article  fur  la  compofition  de  forces ,  fera  egale* 
inent  vrai  dans  1’  un  &  dans  1’  autre  cas  . 

Lemme.  Si  deux  forces  egales  dont  la  quanti  te  ,  &  les 
direaions  font  exprimees  par  les  lignes  C  A ,  C  B  agiffent 
( fig .  i.  plan.4.)  fur  un  corps  quelconque  C,  il  eft  ^vident 
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que  le  corps  ne  pourra  pas  obeir  a  ces  deux  forces  en  me- 
me  tems  :  car  ii  ne  peut  pas  fe  mouvotr  en  meme  tems 
felon  CA ,  &  felon  CB\  i\  prendra  donc  une  dire&ion 
CM  differente  de  CA  &  de  CB ,  &  la  ligne  CM  doit 
neceffairement  divifer  i’  angle  A  B  C  en  deux  egalement , 
puifque  Ies  forces  CA,CB  erant  egales  par  Ia  fuppofftion  , 
tout  ce  qui  tend  a  raprocher  CM  de  CA  tend  egalement 
a  la  raprocher  de  CB.  Cela  pofe,  il  ell  encore  evident 
qu’on  peut  imaginer  une  troiiieme  force  CM,  qui  faffe  feule 
fur  le  corps  Cie  meme  effet,  que  CA,CB  conjoinr^menr. 
D’ autre  part  la  quantite  de  la  force  CM  ne  peut  depen- 
dre  que  de  *  la  quantite  de  CA  ou  CB ,  Sc  de  Ia  valeur 
de  1’ angle  ACB ,  &  par  confequent  fi  1’  on  .  fait  CA  = 
CB  =  a ,  A  C  B  =t=  <p,  on  aura  ^  =  foncl.  (a,  <p)  . 

Or  la  force  CM  etant  de  meme  nature,  que  Ia  CA ,  il 
faut  qu’elles  conrienent  un  meme  nombre  de  dimenfions; 
ce  qui  donne  {  =  C  M  =foncl.  (a,  <p)  =  afoncl.  <p,  parceque 
la  dimenfion  de  <p  eft  nulle.  * 

Au  refte  fi  quelqffun  n’  etoit  pas  content  de  ces  fortes 
de  raifonnemens ,  on  pourroit  d1  abord  pofer  comme  un 


principe  inconteftable  &  evident  par  lui  meme  ,  que  pour 
le  meme  angle  <p,  la  force  £  eff  toujours  proportionelle  a  a, 

enfuite.faifant  ==  y ,  on  trouveroit  y  conftant ,  &  par 


confequent  %  =  a  y  ou  bien  £  =  a  foncl.  <p . 


pROBLEME  Trouver  lq  valeur  de  y  ou  de  fonft.  <p . 

Soi^nt  menees  les  lignes  (  fig .  i.plan.  4.)  C  m,  Cmy  Ca,  Ca'y 

Cb' ,  Cby  telles  que  A  C  B  =  m  C  M  =  A  C  a  =  a  C  d  ==:■ 

B  C  b  ks  b  C  b'  =  on  aura  m  C  m  =  A  C  a'  =  B  C  b' 
z 

:=  d  <p  ^  a  Cb  .=  <p  <3?  <j> ,  ==<p  -+-  1  ^  <p ,  &  Ia 

*  Il  fuit  de  la  que,  1’angle  $  demeurant  conftant  ,  ^  eft  toujours  proportionel 
a  a;  on  pourroit  de  meme  dimontier  par  cette  methode  d’ une  maniere 
dire&e  &  fort  narurelle  plufieurs  theoremes  fur  la  proportionalite  des 
cotes  des  figures,  &  un  grand  nombre  d’  autres  'propofitions  de  Geo- 
metrie,  &  de  M&hanique  . 


valeur  de y  qui  appartient  a  l’ angle  A  CB ,  devietidra  y  -4* 
d y  =  y  pour  F  angle  a  C  b\  &  y  ■+■  2  d  y  -H  dz  y  =  y" 
pour  1’angle  d  C  d ,  Soit  d  y  =  w  d  <p,&«  =  lorfque  <p  ==  o, 
on  aura  pour  I*  angle  m  C  tn9  y  =  2  H-  ^  d  <p  5  car  i’ on  fait 
que  quand  1’  angle  /j?  C  /72  s’  evanouit  tout  a  fait,  p  devient 
=  2  <z,  ce  qui  donne  y  ==  1  ♦ 

Tout  ceci  pofe ,  &  blen  enrendu  ,  imaginons  que  les 
quatre  forces  C  d ,  CA,  Cb' ,  CB ,  dont  chacune  eft  ===‘£7, 
agiffent  en  merae  tems  fur  le  poinr  C;il  eft  clair  ( lemme ) 
que  la  force  compofee  de  ces  quatre  forces  fera  fuivant 
CAf,  &  =  a  (y  H-y")  .  Or  les  deux  forces  C  A ,  C  d  font 
equivalqntes  a  une  troilierne  Ca,  qui  doit  etre  egale  a  celle 
qui  refulte  fuivant  f  Mde  Faiftion  {lmultanee  des  'Cm,  Cm\ 
cette  /orce  fera  donc  =  a  (2  V  d  <p)  :  on  reduira  de 
meme  les  forces  C  B,  C  b'  a  un  troilierne  felon  Cb ,  & 
=  a{i-i-rj(p),  On  pourra  donc  fubftituer  aux  quatre 
forces  C  d ,  C  A,  C  V ,  CB  deux  autres  forces  chacune 
=  £z(i  -hVdp),  &  agiftant  dans  les  dire&ions  Ctz,  Cb;  or 
lices  forces  etoient  =.  a  elles  auroient  pour  force  compofee 
une  troilierne  force  dans  la  dire&ion  C  M  =  a  y\  donc 
( lemme  )  cette  force  compofee  fera  =  a  y  (  1 .  V d  <p)  . 
d’autre  part  cette  force  devra ,  comme  nous  1’  avons  vu 
plus  haut,  etre  =  fl(y  +  /  )*  De  la  refulte  1’  equation 
y  (2  4-  V d  <p)  &fabftituant  les  valeurs  de  y  & 

de  y"',  (y  -h  dy  )  X  (  1  d  <p)  =  2  y  -4-  2  dy  -+-  d2y ,  & 
otant  ce  qui  fe  detruit  y  K  d  <p  -h  F  dy  d  q>  —  dzy ,  ou  bien 
yVd<p==dzy.  On  voit  de  la  que  puifque  y.doit  etre  une 
quantite  finie  ,  il  faut  que  ^  foit  infiniment  petite  &  du 
meme  ordre  que  d<p , 

Suppofons  donc  ===  H  d  <p ,  on  aura  £/3y  =  y  H  d  <pz  ? 
dont  1’  integrale  eft  generalement  y  =  A  e**  H  +■  B  e : 
ft  dans  cette  equation ,  &  dans  fa  difterentielle  ,  qui  eft 
d  y  =  y/  H  *  d  ( A  e*  v  H  —  B  e~<(>VH),  on  fait  <p  —  o  , 
cette  fuppofirion,  qui  rend  y  =  2 ,  nous  donnera  premierement 

Qji  A 


3  o8 

A  *+■  B  =  i  enfmte  d  y  =  /  H  d  <p  (A-B):  Or  quand 
tp  —  o  on  a  dy  =  V d  <p  z=Hd<pz,  donc  H  d  <p  =  A  —  B, 
ou  A  —  B  =  o ,  &  par  confequent  A  ~  B  =  i  donc 
y  =  e*v  H  -4-  e“*^H=  %cof$V  —  H.  Mafrttenant  lorfque 

<p  ==  ^  c’  eft  a  dire  quand  1’  angle  <p  eft  egal  a  la  demi-cir- 
conference  ,  on  a  y =  o  donc  cof  ~  V  —  H  =  o  &  par 

confequent  -  /  —  H  -  (x  p,  4-  i)j  (/w  ecant  un  nombre  ea- 
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ner  quelconque  pofitif  ou  negatif) .  On  tire  de  cette  equa- 

tion  V  —  i/=  1  ^  ?-  &  enfinj  =  2  cof.  ^ - -<p. 

Or  il  eft  viftble  que  tant  que  1’  angle  c p  eft  moindre  que 
deux  droits,  la  force  &:  par  confequent  la  valeur  de  y 
doit  toujours  etre  pofitive:  ,  condi tion  qui  ne  fauroit  avoir 
lieu  a  moins  que  p,  ne  foit  =  o ,  on  aura  donc  enfin  y  ou 

foncl.  (p  5=  i  cof  .  c.  Q.  F.  T. 

-  Corollaire  .  De  la  il  eft  aife  de  deduire  cette  conclu- 
fton  generale ,  fjavoir  que  la  force  compofee  de  deux  for- 
ces  quelconques  egales  entre  elles  Sc  inclinees  comme  que 
ce  foit,  eft  toujours  determinee  quant  a  fa  quantite,  &  a 
fa  dire&ion  par  la  diagonale  du  rhombe  qu’  on  peut  faire 
fur  les  lignes  qui  exprimeroient  la  quantite  &  les  dire£tions 
de  ces  forces. 

pROBLEYfE  2.  Trouver  la  quantite  ,  &  la  direction  de  la 
force  C  G  qu  on  fuppofe  equivalente  d  deux  autres  forces  C  D, 
C  B  *  qui  forment  entre  elles  un  angle  droit . 

Soit  tiree  par  Ie  point  C  la  ligne  droite  (fig,  3.  plan.  4.) 
E  F  C ,  en  forte  que  G  C  B  =  B  C  E ,  011  aura  encore 
D  CG  -=zD  CF:  qu’  on  imagine  a  prelent  la  force  C  B  di¬ 
vi  fee 


vifee  en  deux  forces  egales  felon  C  G  &  felon  C  E ,  &  la 
force  C  D  en  deux  autres  dans  les  dire&ions  C  F,  CG:  les 

deux  premieres  feront  (prop.  preced.)  &  les 


deux  fecondes  = 


CD 


.  j  nous  aurons  donc,^au  lieu  de 


'  zcof.DCG 

CD ,  &  Ci?,  quatre  autres  forces:  f$avoir  deux  dans  les 
dire&ions  C  E ,  Ci7,  &  deux  confpirantes  dans  la  dire&idn 
CG;  or  par  la  fuppofition  toute  Fa&ion  doit  fe  faire  dans 
la  ligne  CG,  donc  les  deux  forces  felon  CE,  &  CZ^qni 
font  dire&ement  oppofees  doivent  etre  egales,  ce  qui  donne 

C  B  C  ®  ;  &  celles  qui  font  felon  CG  de- 


CB 


CD 


2  cof.  B  C  G  2  cof.  D  C  G 

vant  etre  egales  k'CG,  ona,  CG  Ico{  BCG  t  ^pjcG 

Si  a  prdfeni  onfubftitue  dans  la  feconde  equation  lavaleurde 

C  R  =  ^  ®  X  co^'  ^  CG  prife  dans  la  primiere  .  elle  devien- 
coJ.DCG  r 


dra  C  G  =  :  on  aura  donc  les  analogies  fuivan- 

to/.  D  C  G 

tes  eo/.  B  C  G  :  cof  D  CG  =  C  i? :  C  D  ,  C  G  C  D  :  = 
i  :  cof.DCG ;  &  a  caufe  de  F  angle  DCB  qui  eft  droit, 
cof  DCG:Jin.  DCG  =  CZ>:  C*,  CZ>:  CG=zjin.  BCG:  I. 
La  premi  ere  de  ces  analogies  determine  Ja  direftion  de  la 
force  CG  &  la  feconde  la  quanti  te  .  c.  Q.  F.  T, 


Probleme  3 .  Trouver  la  quantite.  &  la  direclion  de  la  force 
C  M  compofee  de  deux  autres  forces  C  E ,  C  D ,  qui  forment 
entre  elles  un  angle  quelconque . 

Apres  avoir  tiree  la  ligne  F  CG  perpendiculaire  a  C  M, 
qu’ on  divife  C  D  en  deux  autres  CG,  CB,  on  aura  {prop. 
prec.)  C  B  =  C  D  x cofDCBt ,  CG  =  C  D  tfin.DCB 
(fig.  4.  plan.  iv. )  &  en  divifant  de  meme  C  £  on  trouvera 
CQ  =  CF  \  cof.  ECB\  CF  =  CEtfin.  E  C  B ;  F  op- 
poiition  des  forces  C  i7 ,  C  G ,  nous  donnera  F  equation 


C  D  X  Jin.B  CD'  ==  E C  x  yfo.  E  C  B ,  qui  determine  la 
dire&ion  :  les  deux  autres  forces  C  Q ,  C  i?  ,  qui  agi  flent 
dans  Ia  dire&ioh  C  Af  donneront  C.Mm=  C  D  X  cof  D  C B 
— h*  C  E  X  cof.  E  C  B  ,  valeur  de  Ia  force  compofee  . 

Si  dans  certe  equation  on  fubftitue.  au  lieu  de  CD  fa 

CEtPn  ECB  .  V  ,  T 

valeur  - - - ,  tiree  de  Ia  premiere ,  on  a 

Jm  D  C  E  :  1  5 

P  M  . _ p  p  ( cof  B  C  Dxfn.  EC  B  -+-  ce/!  E  C  B )( fm  B  C  D ) 

_  CExJm_ECD  ;  k  caufe  de  £  -+■  B  C  D  =  E  C  Dy 

Jm.  D  C  £> 

Donc  Cis:  CZL  C  A/  font  enrre  elles  comme  fin.BCD : 

E  C  B :  fin.  E  C  D ,  ou  comme  le  finus  des  'angles 
oppofees ,  c.  q.  f.  t. 

Corqllaire  .  Les  equations  qui  determinent  CAf,  font 
comme  on  voit  les  memes  que-  celles,  qui  expriment  Ie 
rapport  de  la  Diagonale  d’  un  paralellogramme  quelconque 
a  fes  cot^s  ;  knous  avons  donc  demontre  generalement  que 
Ia  force  compofee  de  deux  forces  quelconques,  eft  toujours 
exprimee  quant  a  fa  quantite  -9  &  a  fa  direftion  par  la  dia¬ 
gonale  du  paralellogramme  qu’  on  peut  faire  fur  les  lignes 
qui  reprefentent  la  diredtion,  &  la  quantite  des  forces  com- 
pofantes  . 

Scholie  r.  La  demonftratioti  du  Prob.  i,,  dont  les  deux 
autres  ne  font  que  des  Corollaires  aflez  (imples,  eft  comme 
on  voit  dire&e  ,  &‘fort  courte :  je  n’ ai  pas  fait  difficulte 
d!y  faire  ufage  des  le  commencement,  des  calculs  differen¬ 
di?  Sc  integral ;  parceque  1’  expreflion  de  la  force  com¬ 
pofee  de  deux  forces  donnees ,  &  qui  forment  entre  elles 
un  angle  quelconque  ,  contient  toujours  implicitement  ces 
principes,  puifque  le  rapport  de  cette  force  aux  compofan- 
tes  peut-etre  incommenfurable .  II  eft  vrai  que  rapplication 

de 


de  ces  calculs  k  k /fon&ioa  indeterminee  qui  exprime  ce 
raport ,  fuppole  quTelle  eit  affujettie  ala  loi  de  continuite; 
mais  il  eft  vifible  qu’on  ne  fauroit  raifonablement  en  dou- 
ter ,  &  que  puifque  les  accroiffemens  de  cette  force  depen¬ 
dent  de  celle  de  P  angle,  ces  accroiffeinens  ne  fe  font  pas 
par  fauts.  Cependant,  comme  je  veux  prevenir  jufqu’  aux 
didicultes  les  moins  fondees ,  voici  un  aurre  demonftration 
de  la  meme  propofation  ,  entierement  delivree  de  ces  cal¬ 
culs,.  &  qui  nedepend  en  aucune  fa5on  de  cette  fuppofuion 
d’  ailleurs  fi  kgitime  . 

Soit  (fig.  2.  plan .  IV)  mCM  un  angle,  qui  foit  a  P  an¬ 
gle  droit  comme  i  v,  v  etant  un  nombre  entier  quelcon- 
que  ,  &  foit  A  C  M  =  B  C  M  un  angle  multiple  de  mCM, , 
&  =  n  X  m  C  M,  apres  avoir  tire  les  lignes  C  a>  Ca\ 
Cb ,  Cb' ,  telles  que  AC  a  ==  aCd  —  B  Cb  =  b' C  b' 
—  mCMy  qu  on  fuppofe  que  la  force  compofee  de  deux 
forces  =  a,  foit  =  k  a  pour  1’  angle  mCm  -,  =  p  a  ou 
pna  pour  P  angle  A  C  B  ■,  =  pn+ld  pour  1’ angle  a  C  b ,  & 
enfin  que  la  force  compofee  pour  P  angle  a' Cbt  foit  =  p*  + 2  a. 
(on  voit  que  dans  ces  expreffions  les  nombres  n ,  n  - 4-  if 
2  i ,  n’ expriment  pas  des  puiffances  de  p  ,  mais  fer¬ 
vent  feulement  a  denoter  que  les  forces  qn  a  ,  pn~h  l&c.  re¬ 
pendent  aux  angles  i  n  j(  m  C  M ,  =  AC  B ,  2  (/z  -h  1 ) 
XmCM  ==  aCb  ,  2  (n  -H  2)  X  m  C  M  =  d  C  b'  , 

Puifque  dCA  =■  w  Cm,  les  deux  forces 

feront  equivalentes  (hyp.)  a  une  feule  =  ka  klelon 
£i  C  &  par  la  meme  raifon  deux  autres  forces  egales  Bc ,  b' c 
equivaudront  a  une  troilieme  fuivant  bC  &  =  k  a:  or  deux 
forces  =  c  fuivant  a  Cy  bC  donnent  pour  force  compofee 
pn-hidy  donc  les  deux  =  k  a  donneront  kpn-*~'  a  dans  la 
dire&ion  MC.  D’un  autre  cote  (hip.)  les  deux  forces  A  C\ 
B  C  donnent  pn  a  feion  B  C,  &  les  deux  autres  d  C,  b'  C 
agiflent  comme  p *~hi  d  dans  la  meme  dire&ion :  on  aura  donc 
(pa  -+-  p*  +  *)ay  =  k  pn’*‘  ‘a,  fgavoir ,  pn  +  *  -  kpn+x 


,  -h  pa  =  o;  d’ou  Pon  voit  que  les  qiiantites  p  forment  une 
fuite  recurrente ,  dont  Pechelle  de  relation  eft  k  —  i ;  donc 
onaura  generalement  p*  =  D  xn  -h  E  y*,  D  &  E  etant 
des  conflantes,  n  etant  ici  expofant  <3e  x  y  a  la  ma- 
niere  ordinaire ,  &  x  &  y  etant  les  racines  de  1’  equation 

k.  kz 

uz  —  ku  *-f-  i  =  o,  ce  qui  donne  u  =  —  rfc:  Y  ( - *)> 
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k  kz  k  kz 

&  par  confequen: x  =  -4-  ^  ( — “  x) 

on  aura  donc  en  fubftituant  ces  valeurs  > 


p*=  z>[*  H-  ✓  (--■  01”  +£ [4  -v'  (?  -  «)]•• 

Or  foit  k  =  2  cq/i  et,  on  fait  que  [cq/1  ct  H-  V'  (<rq/i  ct2  —  i  ) ]* 
==  cof  n  Ct  -4-  Y  —  i  X  Jin.  n  et  &  [ct>/  «t  —  V'  (cq/!  et2  —  i)]“ 
=  ‘cof  n  u,  —  V  —  i  yF/z.  /2  et  j  donc  pn  =  (2?  -h  j£)  cq/1  n  a 
-+-  v'  —  i  X  (Z>  —  £■)  X  « et  & ,  changeant  les  conflan¬ 
tes  ,  p*  =z  F  cof  n  a  -4-  G  Jin.  n  a  . 

Or  fl  /2  ===  o  ,  on  a  pm  =  2  ,  puifqu’alors  Pangle  /2  X  mCM 
devient  =  o  $  donc  on  a  2  =  Fj  fi  «  =  1,  p"  devient 
par  P  hipotefe  =  k  =  *  ce?/!  et,  donc  2  co/.  et  =  2  a>/  et 
-4-  D  Jin.  et,  &  Z)  ===  o  $  donc  notre  formale  devient  gene¬ 
ralement  p*  =  2  cof.  /2ct;  de  plus  fl  n  =  #  c’ eft-a-dire  fi 
P  ahgle  n  x  mC  Af ,  auquel  repond  la  force  compofi£e  p11  eft 
egal  a  deux  droits ,  on  doit  avoir  pv  =  o  ,  -  &  par  confe¬ 


quent  2  cof.  p  et  = 
donne  finalement  ct 


o ,  ce  qui  fait  voir  que  t  et  ==  —  ,  & 

7T  .  m  r  mr  r  -d  CB 

=  • —  donc  p”  =  cq/.  —  =  2  coj. - 

4  v  4 v  2 


Yoila  donc  notre  propofltion  demontree  a  la  rigue ur  pour 
tous  les  angles  commenfurables  avec  la  demicirconference  , 
&enfaifant  voir,  ce  qui  eft  tres-facile  qu’ onpeut  toujours 
prendre  Pangle  mCm  tei  que,  n  &  v  reflant  des  nombres 


entiers,  Pangle 


n  t 

4** 


ne  differe  que  d’une  quantite  auffi  peti¬ 


te 


m 

te  qu’on  voudra  d’un  angle  donne  ,  onpourra  prouver  fans 
reftridlion  &  avec  la  derniere  exaftitude  la  verite  de  cette 
pro  politi  on ,  par  une  methode  trop  familiere  aux  Geometres 
&  furtout  dans  Ies  Ecrits  des  Anciens  ,  pour  que  je  m’ari> 
rete  a  la  deveioper  ici. 

Remarque.  Le  Savant  M.  Daniel  Bernoulli  a  le  premier 
demontre  ce  principe  en  1726.  dans  les  Memoires  de  l7  Aca¬ 
demi  e  de  Petersbourg,  d’une  maniere  exa£te  y  &  fort  inge- 
nieufe :  mais  la  longue  fuite  de  raifonnemens,  &  de  theo- 
remes  geometriques,  &  algebriques ,  par  lefquels  il  eft  obli- 
ge  de  pafler  femble  ne  pas  afles  repondre  a  la  fimplicite 
(i  defirable  dans  la  demonftration  d’un  principe  aufli  impor- 
tant.  Ceft  fans  doute  ce  qui  a  engage  M.  d’  Alembert  a 
traiter  de  nouveau  cette  mati  ere  dans  une  differtation  par- 
ticuliere  qtfon  trouve  parmi  fes  Opufcules  imprimes  dernie- 
rement.  Sa  demonftration  deja  un  peu  plus  courte  &  plus 
(imple  que  celle  de  M.  Bernoulli  r  exige  cependant  encore 
fept ,  ou  huit  theoremes  affes  compliques  :  &  ii  ,  comme 
je  n’  en  doute  pas  ,  Ia  methode  fyntetique  que  ces  habiles 
Geometres  y  ont  emploie  >  n’  eft  pas  fufceptibie  drune  plus 
grande  (implification  ;  il  faudra  convenir  que  P  analyfe  dont 
je  me  fu  is  fervi  contient  feule  le  double  avantage  d’  abre- 
ger  Sc  de  faciliter  la  folution  de  ce  Probl^me,  &  de  nous 
y  conduire  en  me  me  tems  d’ une  maniere  toujours  dire&e  % 
&  lumineufe . 

Scholie  2.  J’  ai  averri  au  commencement  de  cet  Arride' 
que  la  ddnonibation  que  palleris  donner  de  la  compofition 
des  forces  etoit  egalement  concluante ,  &  rigoureufe,  foit 
qu’  on  eibrnat  les  forces  pro  porri  onelies  aux  maffes  aux  quei- 
les  eiles  impriment  des  vitefles\-egalesv  ou .  qu7  on  vcutiutles 
efti  mer  par*  les  viteTes.  qu-  eiles  feroieiir  cafrablesd-amprrnaer 
a  une  meme  maffe :  il  fuffira  pour  s’  en  convaincre  de  re- 
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lire  cette  demonftration ,  en  fubftituant  au  mot  Foret  ceux 
de  Majfe ,  ou  de  Viteffe . 

En  effet  fi  on  a  deux  maffes  =  ay  animees  de  viteffes 
egales  (fig-  i-plan.  IV.)  dans  les  dire&ions  C  C  B ,  & 
qu’  on  cherche  la  quantite  &  la  dire&ion  de  la  maffe  qui 
animee  de  la  meme  viteffe  leurferoit  equilibre,  on  trouve- 
ra- (comme  dans  1  e  lemme)  que  cette  direftion  feraMC,  & 
que  la  quantite  de  la  maffe  fera  exprimee  par  a  fonct.  <p, 
On  verra  enfuite  que  le  raifonnement  du  Prob.  i.  n’  eft 
apuie  ,  que  fur  ces  deux  principes,  favoir  quey  =  i  quand 

0  ■ — •  Q  ?  &  y  r=  o  quand  <p  =  —  :  or  ces  deux  propoiitions 

font  dvidentes  pour  le  cas  dont  il  svagit,  puifque  la  pre¬ 
mere  ne  figriifie  autfe  chofe,  fi  non  que  deux  maffes  =  a 
animees  d’une  viteffe  quelconque  font  equilibre  a  deux  au- 
tres  maffes  aufli  =  #,  &  animees  de  la  meme  viteffe  dans; 
une  dite&ion  oppofee:  &la  feconde  que  deux  corps  eg-auxr 
animes  de  viteffes  egales,  en  fens  contraire  nitent  befoin  de« 
H>a£tion  d’ aucun :  autre  corps- pour  fe  faire  equilibre. 

On  verra  de  meme  (lemtne)  que  fi  un  corps  quelconque, 
<7  eft  follicite  en  meme  tems  par  deux  viteffes  ==  a ,  dans  les 
dire&ions  C  A ,  C  B  ,  il  reftera  en  repos  fi  on  lui  fuppofe 
en  meme  tems  une  aucre  viteffe  —  a  fon3.  <p  dans  la  dU 
re&ion  MC  f  &  qu’  enfin  on  a  pofe  avec  raifon  dans  le 

prob.  1,^=1  quand  =  o,  &  y  =  o  quand  <p  “  puifqffil 

eft  evident  que  1  e  corps  reftera  en  repos,  s’ il  eft  anime  de 
viteffes  egales  en  fens: contraire,  favoir.  des  viteffes  a a  dans 
lepremier  eas,  &h  des  viteffes  a  dans  le  fecond.  '• '  ' 

Si  lTon  fait  les :  memes  reflexions  fur  le  raifonnement  geo* 
metrique  du  prob.  i.,  on  verra  qu’  il  prouve  auffi  en  route 
rigbeur,'  (  fig.jQ.uplancfie  IV.  )*, 

Fangle  DCB  etant  droit,  on  fait  D  C'S|==  6,  & 


m 

qfloti  imagine  une  mafle  —mXcofB  animee  d’  une  vitefle 
quelconque  dans  Ia  dire.&ion  DCJk  une  autre  mafle  =  m  jin .  0 
animee  de  la  meme  vitefle  felon  B  C,  &  finalem  en  c uncE 
maffe  qui  ait  encor  certe  meme  vitefle  dans'la  di- 

re&ion  CG  ,  ces  trois  mafles  fe  feront  dquilibre.  in. 

i*  Qu’  un  corps  quelconque  C  reftera  en  repas  *  s’  il 
eft  en  m^rae  tems  follicite:  par  trois:  vitefles  differenrcs' 
«,  u  X  tof,  9?  u  xfin:  0  dans  les:  dire&ions.  CG,  DC,  BC. 

O  Ol  k  morti 

I  I  L 

11  .  ,V  Vv  \  \r  \  V't^  A 

Du  principe  de  l*  equilihre . 

■■■■■■ 

Soit  qu’  on  confidere  les  forces  comme  les  caufes  du 
mouvement  des  corps ,  ou  fimplement  comme  1’  expreilion 
abregee  de  ces  mouvemens  memes :  il  eft  toujours  yiftble, 
que  nous  ne  faurions  les  exprimer  que  par  une ,  fonftion  du 
corps  mu,  &  de  la  vitefle  avec  laquelle  il  fe  meut*  la 
force,  ou  le  mouvement  d*  une  maffe  m  animee  d’une  v-k. 
tefle  u  fera  donc  fonct.  (m,  u )*  il  s’ agit  dans  cet  arride  de 
trouver  la  valeur  de  cette  fon&ion,  ou  ce  qui  revttmr  aub 
m&me,  etant  donnee  une  maffe,/»  animee  de  la  vi^efid il 
faut  trouver  la  vitefle  dont  une  autre  maffe  M  devrok  etre 
animee  en  fens  contraire  pour  qu’il  y  eut  equihbre.  1  - 

>*  ;■  '  ■  •  [ 

Lemme  .  Si  un  corps  C  ( fig.  5 . )  eft  anitke  en  meme  tems,  de 

la  vitefle  V  dans  la  diredion  A  {?,;&:  d’urie  autre  vitefle,  =?=  u 
felon  BC  perpendiculaire  a  A C,  &  que  deux  autres  cOrps 
D  &  E  lui  refiflent  en  meme  tems',  favoir  D  feltfn  D C 
avec  la  vitefle  SiE  dans  ia  dire&ion  £  C  avec  une 

vitefle  —  e,  je  dis  qua  le  corps  C  agit  fur  Z?  ^vec-  toute 
fa  vitefle  u  ,  &  fait  fur  lui  le  meme  effet  qiier  s’  iietoif 
anime  de  la  feule  vitefle  u  ,  St  que  E  n’ exi  fla  pas$  c’eft 
Rrz  * 
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adire  que  (i  ces  trois  corps  etoient  en equilibre,  cet  £qui- 
libre  fubfiftoit  e  neor  entre  D  tk  C,fi  on  aneantifoit  le  corps 
£,  &  la  viteffe  V  de  C.  En  effer  la  viteffe  F  du  corps  C 
erant  dans  la  dire&ion  A  C  perpendi  cula  i  re  a  D  B  ,  elle 
ne  follicite  pas  plus  le  corps.  C  dans  la  dire&ion  C  B  que 
fHon  CD ,  &  eft  par  confequent  incapable  d’  augmenter  ni 
d’ alterer  fon  a&ion  fur  D  .  On  en  dira  de  meme  du  corps 
E  qui  tend  aufii  a  donner  a.  C  une  viteffe  perpendiculaire- 
ment  a  D  Q 

ProbleME  .  Trouver  le  rapport  des  vitejfes  de  deux  majjes 
qui  fe  font  equilibre  i 

Soient  deux  cofps  P ,  Q  chacim  de  maffe  =  m,  Sc 

animes  de  la  viteffe  =  u  dans  les  dire£Hons  contraire  P C ,  QC. 
il  eft  ^vident  que  ces  corps  fe  feront  equilibre  en  C.  Qffon 
faffe  *a  prbfent  1*  angle  A  C  P  =  0 ,  &  AC  B  droit :  on 
pourra  fubftituer  (An.  11.  Sch.  i.  n.  i)  au  lieu  du  corps  P  deux 
autres  corps,  lavoir  A  de  maffe  =  m  X  cof  0  ,  agiffant  avec 
1  a  viteffe  u  dans  la  direcHon  AC,  &  B  dont  la  maffe 
s*-  nt"Kjih.  0 foit  animee  felon  B  C  d’une  viteffe  =  u,  On 
pourra  de  meme  imaginer  (An.  II.  fchol.  i.  n.  2.)  que  le 
corps  Q  au  lieu  de  la  viteffe  u  felon  C  Q  foit  follicite  par 
uhe  viteffe  = u  X  cof  0  felon  E  C,  &  par  une  autre  vi¬ 
teffe  ±=ss  u  X  fin  9  dans  la  dire&ion  D  C,  fans  que  1’  equili¬ 
bre  foit  derange  par  T  une ,  ni  par  1’  autre  de  ces  fuppofi- 
tions$  or  (lemme  precedent.)  le  corps  Cagit  fur  le  corps  A 
aveC  fa  feule  viteffe  u  X  cof.  0,  &  1’  equilibre  fubftftera 
entre  tefkm  X  cof.  0,  fron  fuppofe  m  x  fin.  0  &  u  X  fin.  0 
annCantis  $  donc  une  maffe  =  m  animee  de  la  viteffe 
u  X  cof  0  fait  equilibre  a  une  maffe  m  X  cof  0  animee  d’une 
viteffe  =  u  dans  une  direftion  contraire,  &  par  confequent, 
pnifque  cof  0  peut  reprefenter  une  fra&ion  quelconque,  il 
il  y  aura  toujours  equilibre  entre  deux  corps  s’ils  font  ani-' 
mes  de  viteffes  reciproques  a  leurs  maffes.  c.  Q..  F.  t.  : 
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Corohaire,  II  fuit  de  la  qu’une  malle  A  animee  de  la 
vitelle  a  fait  equilibre  aux  maffes  B ,  C,D,  &c.  animees  en  fens 
contraire  des  viteffes  £ ,  c ,  Z ,  &c. ,  fi  +  Cf, 

-+-  Dd  fk c.  Car  fi  on  divife  dans  les  parties  x,  J,  &c. 
proportionelles  a  Bb ,  Cc,  Z?  d,  &c.  on  trouvera  ax  =  i?  &c. 
On  voit  encore  que  pourvu  que  le  produit  M  V  de  la 
maffe  ds  un  corps  quelconque  par  fa  vitelle  demeure  con¬ 
flant  ,  fon  adion ,  ou  fa  force  reftera  la  meme  quelles  que 
loient  M  fk  V ,  &  que  par  confequent  cette  force  que  nous 
avons  dit  etre  une  fon&ion  de  M  &  V  fera  neceffairement 
une  fonftion  de  MF.  Donc  pour  le  cas  prelent  la  force  de 
A  fera  A  a  =  *(Bb  *4-  Cc  -H  Dd  ■+-  &c.)  comme 
nous  1’ avons  fait  voir  :  or  1’  aflion  des  corps  B  ,  C ,  D ,  &c. 
doit  encore  s’  exprimer  par  '4'’  Bb  -+-  Cc  -4-  4**  D  d 
-+-  &c.  on  aura  donc  1’equation  ^  (  B,b  -+•  Cc  •+-  Dd  ) 
__  Bb-i-^Cc-h^Dd-^&c.  qui  ne  fauroit  fe 
verifier  en  general  a  moins  que  la  fonftion  ^  ne  foit  telle 
que  ^  M  V  =  M  V:  D’  ou  1’  on  tire  que  la  force  d’  un 
corps  en  mouvement  eft  toujours  comme  le  produit  de  fa 
malle  par  la  vitelfe:  Jconclufion  que  le  developement  de  la 
fcrmule  generale  4°  (m,u  cof.  6  )  =  ^  (  u,  m  cof.  0  ) 
tiree  du  "probleme  precedent  nous  auroit  egalement  fourni . 

Scholie  t.  La  demonftration  que  je  viens  de  donner 
du  principe  de  l’  equilibre  ,  pourroit  paroitre  indire&e  ,  & 
defe&eufe,  parceque  je  la  deduis  d*  une  propofition  en  ap- 
parence  plus  compofeej  mais  peut-etre  en  jugera-t-on  autu¬ 
ment*  fi  fon  reflechit  qffune  verite  ne  fauroit  etre  fimple 
a  notre  egard  ,  qu1  autant  que  nous  la  concevons^  moins 
confufement,  &  avec  plus  de  facili  te ,  &  que  ce  n’eft  que 
dans  le  cas  feul ,  oii  un  corps  elt  anime  de  deux  viteffes 
dans  des  direftions  perpendiculaires  entr’  elles,  qu’  on  voit 
dairement  {Icmmi)  qffelles  ne  font  pas  modifiees  T  une  par 
T  autre .  On  rencontre  d’  ailleurs  tres-frequemment  en  gdo- 

mdtrie 
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metri  e  des  exemples  de  paffages  femblables,  &  (pour  citer 
ici  quelque  chofe  d’ analogue  a  mon  fujet)  de  tres-grands 
homines  n’ ont  pas  fait  difficuke  de  tirer  Pequilibre  du  le- 
vier  droit  de  celui  du  levte^courbe .  Quoiqu’ il  en  foit  au 
refte  de  la  methode  que  ‘f  ai  fuivie,  il  eft  au  moins  cer- 
tain  qffelle  eft  a  1’  abri  de  toutes  lesdifficultes  qu’  on  pou- 
voit  former  contre  lespreuves,  fur  les  quelles  certe  propo- 
fition  etoit  apuiee  jufqu’ a  prefent;  preuves  qui  ont  paru  fi 
peu  convaincantes ,  que  plufieurs  habiles  Geometres  leur  on 
preferd  celles  qu’  on  tire  de  P  experience ;  &  que  quelques 
Philofophes  ont  ofe  avancer.  avec  confiance  que  ia  metho¬ 
de  des  Geometres  etoit  abfolument  infuffifante  pour  fournir 
une  demonftration  de  ce  principe .  * 

Scholie  i.  II  eft  vifible  que,  puifque  deux  mafTes  ani- 
m^es  de  vitelTes  en  raifon  reciproque  le  font  ^quilibrei,  ii 
une  maffe  A  animae  de  la  viteffe  a  foutient  un  effort  quel- 
conque,  comme  par  exemple  celui  d’un  reflort,  la  maffe^ 

avec  la  viteiTe  fera  ^quilibre  a  Ia  meme  force :  &  que 

par  confequent  P  effet  d’une  force  p  fur  deux  corp  A  &  B 
fera  de  leur  donner  des  vitelTes  reciproques  a  leurs  maffes, 
C’  eft  fur  cette  propofition  qu’  eft  fondee  la  formule  gene¬ 
rale  pdt  =  mdu\  car  quoiqu’ il  foit  tres  per  mi  s  de  ne 
confiddrer,  avec  M,  d’Alembert,  la  quanti  te  p  que  comme 
un  limple  coeficient  de  dtr  ce  n’eft  cependant  que  d’apres 
le  principe  que  nous  venons  d’  etablir  qu’  on  peut  s’  affurer 
que  ce  coeficient  doitetre  le  m&me  a  chaque  inftant,  quand 
une  meme  force  agit  fur  deux  malfes  differentes, 

Corollaire  General,  On  peut  conclure  de  tout  ce  que 
nous  venons  de  demontrer ,  que  ies  propofitions  qui  font 
P  objet  de  la  Mechamque  ne  font  pas  moins  certaines  * 

moins 

V  Rccherehes  fur  les  ilimtns  de  la  matiire  par  M.  Fermcy ,  fc*. 


moi ns  evidentes  que  celles  que  la  Gdomdtrie  , "oii  PAlgebre 
nous  enfeignent  ;  Car  cette  fcience  n’  a  aucun  Probleme  f 
auquel  on  ne  puiffe  appfiquer  avec  fucces  le  principe  gd* 
neral  qu’  on  trouve  &  la  tete  de  la  feconde  partie  du  Traite 
de  Dynamique  de  M.  d’Alembert$  or  il  eft  vifibie  que  ce 
theoreme  ne  fuppofe  abfolument  que  les  principes  que  nous 
avons  etabli  ci-defliis  d’  une  maniere  exa&et  &  encierement 
rigoureufe. 

Du  Levier . 

LA  compofition  des  forces  fuffit  comme  l’  on  fait  pour 
demontrer  1’ equilibre  du  levier,  &  reciproquement 
cette  derniere  propofition  une  fois  prouvee,  on  peut  facile- 
ment  en  deduire  ia  compofition  des  forces.  Elie  nous  four- 
nit  d’ailleurs  une  demonftration  forfefimple  du  principe  des 
viteffes  virtuelles ,  qu’  on  peut  avec  raifon  confiderer  com¬ 
me  le  plus  fecond  &  le  plus  uni  verfei  de  la  Mechanique  : 
tous  les  autres  en  effet  s’  y  reduifent  fans  peine ,  le  princi¬ 
pe  de  la.  confervation  des  forces  vives,  &  generalement , 
tous  ceux  que  queiques  Geometres  ont  imagines  pour  faci¬ 
liter  la  folution  de  plufieurs  Problemes  ,  n’  en  font  qu’  une 
confequence  purement  geometrique  ,  ou  plus  toft  ne  font 
que  ce  meme  principe  reduit  en  formule .  La  demonftration 
de  1’ equilibre  du  levier  que  je  vais  donner  ici ,  fera  dane 
une  nouvelle  preuve  des  principes  que*  j’  ai  demontr^  dire&e- 
ment  dans  les  Articles  prec^dens  . 

Lemme.  Si  (fig. 7.)  deux  forces  egales  =  p>  (comme  par 
exemple  deux  poids  egaux)  agiftent  dans  des  dire£Hons  pa- 
ralelles  fur  le  levier  A  B  aux  points  A  &  B  egalement 
eloignes  du  poiint  fixe  C.  Ii  eft  tf  abord  evident  que  le 

le- 


levier  fera  en  equilibre  autour  du  point  C  ,  puifque  tornes 
cliofes  font  egales  de  part,  &  d’  autre:  je  dis  de  plus  que 
le  point  C  foutiendra  le  meme  effbrt ,  que  fi  les  forces 
p  p  etoient  immediatement  appliquee  en  C9  car  cet  ef- 
forr,  ou  la  force  qui  leur  feroit  equilibre  (i  elle  agiftoit  en 
C  dans  une  dire£tion  contraire  ,  ne  peut  dependre  que  de 
la  quantite  p ,  &  fi  Fon  veut  de  la  diftance  CA  que  jappelle 
x-,  cette  force  fera  donc  exprimee  par  fonti,  (p,  x),  qu’ on 
demontrera  =  p  fonct .  x  ,  comme  dans  le  lemrne  de 
r  An.  I. 

Qu’  on  fafle  a  prefent  C  A  ~  AE  =  B  D ,  &  qu’  on 
imagine  quatre  forces  =  p  appliquees  en  E ,  D ,  C  ,  Cr 
Paftion  de  deux  premieres  fur  le  point  C  fera  =  p  fonct.  2  x 
par  1’  hipotefe ,  &  1’aftion  des  deux  dernieres  fera  evidem- 
ment  =  or  (hip.)  les  forces  E  &  C  font  equivalentes 
a  une  force  p  fonct.  x  appliquee  en  A  j  &  C%  D  font  la  me- 
me  chofe  que  p  fonct.  x  agiftant  en  B ,  &  par  confequent  les 
forces  A9  B  font  fur  CTeffort  =  p  (fonct.  x)*i  on  a  donc 
F  ^quation  p  (fonct.  =  2  p  -+-  p  fonct.  2  x  ,  qui  ne  fau- 
roit  fe  verifier  en  general  a  moins  que  fonct.  x  ne  foit  con* 
liante,  comme  il  eft  aife  de  s’en  convaincre  par  le  calcul* 
Sc.  puifque  quand  x  =  o  on  doit  avoir  fon3.  x  =  2  9  on 
aura  generalem ent  fonct.  x  =  fonct.  2  x  =  conjh.  =  2  ^  il 
fuit  de  la  qu’  une  force  2  p  fait  fur  une  verge  quelconque 
le  meme  effet  que  deux  forces  p  appliquees  fur  la  meme 
verge  a  quelles  diftances  que  ce  foit  du  point  ou  elle  agit 
pourvu  que  ces  diftances  foient  egales * 

Probleme  .  Trouver  1'action  (Time  force  quelconque  p  appliquee 
en  A  pour  mouvoir  le  levier  E  C,  autour  de  C  (  fig> 
planche  iv. ) * 

Cette  atlion  ne  peut  etre  exprimee  que  par  une  fon&ion 
de  p  &  de  la  diftance  A  C  =  x,  j’ appelle  cette  fonfiion 
£  (p .  x\  &  on.  verra  comme  cii-de.vant  qu’elle  fera  p  £  x» 
5  r  qu’on 
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qu’  on  faffe  ;a  prefent  AD  =  A  E  =  ii  eft  vifihle 
(lemme)  que  deux  for ces  '=s  £  appliquees  en  £  &  Z>  font 
fur  la  verge  le  meme  effer  que  />  appliquee  en  .4:  or  (hip.) 
Pa&ion  de  la  premiere  fur  C,  fera  £  £  (*-+-{},&  Pa&ion 

de  la  feconde£  £  (x  —  r ):  on  aura  donc  Pequation 

pgx  =  -£|'(*-+-  ?)•+•£  S  o  -  {),  OU 

2  g  x  =  %  (x  -h  z)~h%(x'~0  CI11’  doit  etre  vraie  quelle 
que  foir  {:  ii  l’on  fait  donc  j  infiniment  petit ,  &  qu’  on  de- 
velope  la  fon&ion  £  par  les  methodes  connues,  on  trouvera 
(  g' x  9  £"  x,  £' x  &c .  denotant  felon  1’ufage  ordinaire  les 
diiferences  fucceiTives  de  £  a:  divifees  par  x) 

ii_f  -f-  illlf.  +  £Jt-£ 

2  2-3  2-3-4 

.  -  t*r* 

2-3  2.3.4 

(*  4-  f)  4-  g  (*  - 

1111^4.  rr* 

34-5 


g(*  ‘ 
£(* 


O  =  S  * 

t)  =  £  x  “  - 


8c  par  confequent  2  £  #  = 


=  2  £  x  H- 


iillf 


3.4.5. 6- 7 


&C, 

&c. 

•  I- 
&c. 


&C  reduifant  , 


rr*. 

3*4-5 


r 


&c.  = 


3  3*4-5  3  4-56l7 

divifant  cette  equation  par  -i-  ,  on  trouvera  feparement 


x  =  o, 


(  t  x  —  o,&c.;  la  premiere  donne  en  multis 
4-5 

pii  an  t  par  d  x9  &:  integrant  jj  #  =  &  multipliant ,  &  in¬ 
tegrant  de  nouveau  -4-  X:  or  comme  la  force 

p  n’agit  point  fur  le  levier  pour  le  mouvoir  quand  elle  eft 
appliquees  en  C,  £  x  doit  etre  =  o  quand  x  =  o  :  on 

Ss  donc 
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a  donc  generalement  Kz=o^&i^xi=:Hx,Sc  par  con- 
fequent  fi  deux  forces  p  &  P  font  appliquees  aux  deux  ex- 
tremites  du  levier  A  B ,  fgaVoir  p  en  A  a  la  diftance 
CA  =  *  du  point  d’apui,  C&  F  i  la  diftance  C  B  —  y 
du  meme  point,  leurs  aftions  pour  mouvoir  le  levier  en  fens 
contraire  ,  que  nous  avons  exprimees  par  p  %  x,  &  P 
feront  HPx,  &  Hpy ,  &  il  y  aura  par  confequent  equi- 
libre,  quand  H p  x  =  HPy,  ou  px  =  P  y ,  ou  bien 
p ;  P  =y:  X.  C.  Q.  F.  D. 


ADDITION 

A  L  A  PREM1ERE  PART1E  DES 
Recherches  sur  la  nature  et  la  propagation  du  Son 
Impwnee  s  dans  le  Volume  prece  dent. 

PAR  M,  DE  LA  GR  ANGE. 

MD’  Alembert  aiant  fait  1’ honneur  a  ma  folurion  du 
#  Probleme  des  Cordes  vibrantes ,  de  1’ attaquer  fur 
quelques  points  ,  par  un  Ecrit  particulier  imprime  dans  le 
premier  Tome  de  fes  Opuf  'cules  Mathcmatiques  ;  je  vais  ajouter 
id  de  nouveaux  eclaircifTemens  fur  1’analife  de  cette  folution, 
qui  ferviront  en  menie  tems  de  rdponfe  aux  obje£tions  de 
cet  illuftre  Geometre,  &  de  confirmation  a  ma  Theorie. 

I. 

La  folution  en  queftion  n’ eft  qu’une  appiication  de  la 
formule  trouvee  dans  le  Chap.  III.,  pour  le  mouvement 
d*  un  fil  charge  d’ un  nombre  quelconque  m  -  i  de  poids, 
au  cas  ou  1’  on  fuppofe  ce  nombre  inftni  ;  c  eft  cette  ap¬ 
plication  qui  a  paru  a  M.  d’  Alembert  fufceptible  de  plu- 
fieurs  difficultes  . 

i.°  La  formule,  dont  je  viens  de  parier,  etant  com- 
pofee  d’  une  fuite  de  termes  qui  renferment  fucceffive- 

mentles  fimis  de  tous  les  ares  W  ~  &c.  jafqa’ k 

(m  ~  0,r.  i’  ai  pris  dans  le  cas  de  m  =  ces  ares 

4  m 

memes  pOUr  les  valeurs  de  leurs  Jinus.  M.  d’ Alembert 
m’  objefte  que  cela  n’ eft  permis  que  pour  tout  angle 

Ssi  rj. 


rJL ,  t  etant  un  nombre  fini ,  &:  nulletnent  pour  I es  angles 
( /7Z  ~~  1  ^  2  )-?.  &<;.  Cette  objefrion  prife 

4  m  4  w» 

en  elle-meme  eft  folide  &  fans  replique  ;  mais  elle  perd 
toute  fa  force.fi  on  Ia  confidere  par  rapport  a  Ia  formule 
dont  ii  s’ agitj  car  je  vais  prouver  dire&ement  &  invin- 

ciblement  que  les  exprefiions  fin,  X ,  fin.  ^  &c.  fin. 

(  m  ^  T  doivent  etre  changees  en  —  ,  ,  &c. 

4  w  0  4»j  4 

dans  le  cas  de  m  =  00  . 

4  m 

En  remontant  a  1’  anali fc  du  Chap.  cire,  il  eft  aife  de 
trouver  que  toutes  ces  exprefiions  viennent  de  1’  expreflion 

generale  +  X  finJ  -  X  ^  —  1  ( Xrt.  XXL )  ,  qui 

eft  celle  du  coeficient  R  (  Art.  XIX. )  ,  v  erant  un  nom¬ 
bre  quelconque  entier  depuis  o  jufqu’a  m  .  Tout  fe  reduit 
donc  a  prouver  que ,  quand  m  =  00  ,  R  -±z  z  V  e  X 

--  X  —  1. 

4  m 

Pour  y  parvenir  je  remarque  d’abord  que  Rz  =  e  (k  —  z), 
{Art.  XIX i)  i  je  vois  de  plus  que  la  valeur  de  k  depend 

de  cette  condition  que  Mt*  =  — - foit  =  o  ,  lorf- 

1  #  —  £  * 

,  k  /  ,  k*  v  o  ;  _  ^ 

que  ==  m ,  a  etant  = - KV  ( - 1  ) ,  oc  b  —  — 


—  |/  ( - 1),  (Art.  cite)-,  c’ eft-a-dire  de  Pequation 

.)]■ 

2  4  2  4  — 


3M 

ou  fimplement 

[_-  +  ✓(*!  -  i)]--  [—  -v'  (— -  »>]"=  o. 

L  2  4  2  4 

H  H 

Or  V  e  =  m  X  jr  *  (An.  XXXV.)  ,  _  etant  une  quan- 

Rz  Rz  Tz 

tite  finie  ;  donc  A:  =  i  -+-  —  =  *  H-  — - — >  mais 

W1  /1  " 

doit  etre  aulli  une  quantite  fini  e  ,  comme  il  eft  aife  de  le 

RZTZ 

voir  par  la  nature  meme  du  calcul ,  donc  fera  une 

quantite  infiniment  petite  du  fecond  ordre  dans  le  cas  ou 
m  =  oo  . 

DT 

Qu’on  fuppofe  ~  =  /V  -  i ,  enforte  que  A:  =  2  - 


£  ,  &  qu’on  mette  cette  valeur  de  k  dans  1’  equation  ci- 
deflus ,  it  viendra 


L  W»1  4!» 


tx  -  £  _v  (, 


/*  ^  r 


)  i™- 
=)■]" 


equation,  qui,  en  negligeant  ce  qui  fe  doit  negliger  a 
caufe  de  wz  ==:  ,  fe  reduit  a  celle-ci 

(1  +  Z  ✓  -  1 )”  -  (  1  —  —  V  —  i)m  =  o. 
v  m  m 

Or  on  fait  qu’une  expreflion  telle  que 


<  1  -+-  *  -  o* 


(■ 


1  V-1 


y 


2  y/  —  J 


devient,  dans  le 

*  V  —  * 

cas  de  m  =  qo  ,  egale  a  fin.  / j  donc  P  equation  qu’on 
vient  de  trouver  eft  equivalente  a  2  y/  —  1  X  fin.  /  =  o  ,  fa- 

voir  a  fin.  f=s  o;  ce  qui  donne  /  =  — ,  v  etant  un 
^  2 


nombre 


nombre  quelconque  entier  ■,  donc  —  —  X  V  —  i  9 

doac  R  =  ^  X  —  Xv'-!  =  %V  e  X  ~  X  v'-  i  . 

T  2 

2.0  M.  d’ Alembert  pretend  que  j’ ai  tort  de  regarder 

en  general  i1  expreftion  fm.  y  ( ^  rfe  —  )  comme 

egale  a  zero ,  lorfque  m  =  oo  (Voies  Art.  XXXV III.  )  . 
Je  conviens  que  je  ne  me  fuis  pas  exprime  afses  exa- 

ftement,  en  difant  que  m  ( ~  rfc  eft  toujours.  egai  a 

un  nombre  entier ,  parceque  m  =*  oo  j  mais  ma  propoli- 
tion  n1  en  eft  pas  moins  vraie  pour  cela»  Car  on  voit  par 

t  Art .  XXXVL  que  —  eft  mis  au  lieu  de  p  qui  eft  de 

lui  meme  un  nombre  entier  j.  &  a  1’egard  de  ^ 

Ht 

fera  aufti  un  nombre  entier,  en  regardant  —  comme 
commenfurable  avec  i;  c’ eft-a-dire  en  (uppofant  -== 


~ ;  fuppofttion  qui  eft  evidemment  permife ,  &  qui  n’  ap- 

portera  pas  la  moindre  limitation  a.  ma  folution, 

3.0  M.  d’Alembert  attaque  aufti  les  calculs  que  j’ai  fait 
dans  le  Chap.  VI.  pour  trouver  d’  une  maniere  dire&e  & 
generale  la  fomme  d’ une  fuite  infinie ,  telle  que  fm.  <p 
X  fin,  0  *4-  ftn.  a  cp  X  ftn.  2  0  -i-  &c. 

La  methode  que  j’  ai  emploiee  dans  cette  recherche  eft 
tresdimple  j  apres  avoir  transforme  la  fuite  propone  en 
deux  autres  compofees  de  (imples  cofinus  ,  j’  ai  mis  a  la 
place  de  chacun  de  ces  cofinus  fon  expreftion  exponentielle 
imaginaire  ,  &  j*ai  cherche  la  fomme  de  fuites  refultan- 
tes ,  par  h  methode  ordinaire  de  la  fommation  des  feries 
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geometriques ,  en  fuppofant  Ie  dernier  terme  nui  comme 
on  le  fait  communement  lorfque  la  ferie  va  a  1’  infini  . 
M.  d’  Alembert  nfobje&e  que  cette  fuppofition  n’eft  point 
exa&e  ,  parceque  dans  la  fuite  e*  ^  ”  1  -+-  tzx  " 1  &c.  le 
dernier  terme  eft  ~"L  quantite  qui  eft  infinie  au  lieu 
d’  etre  zero . 

Or  je  demande  fi  toutes  les  fois  que  dans  une  formule 
algebrique  ,  ii  fe  trouvera  par  exemp.le  une  ferie  geome- 
trique  infinie  ,  telle  que  i  -+-  x  -4-  x2  -H  xi  ■+■  on 

ne  fera  pas  en  droit  d’  y  fubftituer  ^  *  quoique  cette 

quantite  ne  foit  reellement  egale  a  Ia  fomme  de  Ia  ferie 
propofee  quen  fuppofant  le  dernier  terme  nui.  11  me 
femble  qu’on  ne  fauroit  contefter  F  exa&itude  d’  une  telle 
lubftitution  fans  renverfer  les  Principes  les  plus  communs 
de  1’  Analife. 

M.  d’  Alembert  apporte  encore  un  argument  particulier 
pour  prouver  que  la  fomme  de  la  fuite  coi.  x  -+-  cof.  i  x 

cof.  3  x  -h  &c.  a  V  infini  ne  peut  pas  etre  — -  com¬ 
me  je  1’  ai  trouvee  par  mon  caicul.  II  fuppofe  x  a  45% 
&  il  trouve  que  cette  fuite  devient  —  ,  o ,  —  ■—  ?  —  1 , 


_ L_  o  h _ —  ?  1  &c.  apres  quoi  elle  recommence : 

Vz 9  9  V* 

or  (  dit-il  )  la  fomme  de  cette  fuite  finie  efi  ,  ou  —  ,  ou 

o  y  ou  -  1  ,  ou  -  1  -  ~  felon  quon  y  prendra  plus  ou 

moins  de  termes .  Donc  la  fomme  de  la  fuite  entiere  efi  auffi 

ou  -JL _  ou-  o  ,  ou  -  1  ,  ou  -  1  -  -i-  ,  felon  le  nom- 
2  7  *  z 

bre  des  termes  quon  y  prendra ,  quel  que  foit  d'  ailleurs  ce 
nombre  de  termes  fini  ou  infini ,  &  celte  fomme  ne  fera  point 


_V,  i  miris  que  m  X  45*  ni  /°*'f  =  4  une  infiniti  de 

fois  la  circonfirence  ,  ou  135°  ■+■  une  infinite  de  fois  la  cir- 
conference  .  , 

Je  repoiis  qu’  avec  un  pareil  raifonnement  on  foutien- 
tlroit  aufli  que  _L-  n  eft  point  1’expreffion  generale  de  Ia 

l-MT 

fomme  de  la  fuite  infime  i  -  x  4*  x*  —  x§  -+•  &c.  par- 
cequ’ en  faifant  x  =  i  ona  i  —  iH-i  —  i-+-  &c 
ce  qui  eft  ou  o  r  ou  i  ,  felon  que  le  nombre  des  termes 
qu’  011  prend  eft  pair  *,  ou  impair  ,  tandis  que  la  valeur  de 

1  1  t  O  je  ne  crois  pas  quaucun  Geometre  vou- 

I-.-*  2 

lut  admettre  cette  conclufion, 

I  I. 

Quand  meme  les  objeftions  auxquelles  nous  venons  de 
repondre  feroient  fondees,  M.  d’  Alembert  ne  pourroit  pas 
fe  difpenfer  de  convenir  que  les  reiultats  de  ma  Theorie  font 
neceftairement  exafts  dans  les  eas  ou  ces  refultats  s  aceor- 
dent  avec  ceux  qu’il  a  trouves  par  la  lienne  ;  ce  qui  arrive 
quand  Ia  corde  a  une  certaine  figure  au  commencement 
du  mou-vement.  Or  toutes  les  obje&ions  que  M.  d’ Alem¬ 
bert  m’  a  faites  jufqu’  ici  font  abfolument  independantes  de 
la  figure  initiale  de  la  corde;  donc,  puifque  fes  objedtions 
n’  empechent  point  ma  folution  d’  etre  exa&e  lorfque  cette 
figure  a  certaines  conditions  ,  elles  ne  1  empecheront  pas 
non  plus  d’  etre  exa&e  en  general  ,  quelle  que  foit  la  figu¬ 
re  initiale  de  la  corde  . 

Ce  raifonnement  eft  -fimple  ,  &  ne  peut  pas  avoir  echappe 
au  favant  Geometre  dont  nous  parlons  *  aufli  s,  eft-d  atta- 
che  dans  Ia  fui  te  a  combattre  feulement  la  generali  te  de 
ma  folution ,  &  a  la  borner  comme  la  fienne  aux  courbes 
affuietties  a  Ia  loi  de  -continuite  ,  II  fe  fonde  fur  ce  que 

r ai 
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j*  ai  fait  ufage  de  Ia  methode  de  M.  Bemoulli  pour  trou- 
ver  la  valeur  d’  une  quantite  qui  dans  certains  cas  eft  —  , 

methode  qui  fuppofe  que  la  quantite  propofee  foit  une  fon- 
&ion  algebrique , 

Mais  je  le  prie  de  faire  attention,  que  dans  ma  folution, 
la  determination  de  la  ligure  de  la  corde  a  chaque  inftant 
depend  uniquement  des  quantitas  Z  &  V ,  lefquelles  n’  en- 
trent  point  dans  1’  operation  dont  ii  s’  agit  .  Je  conviens 
que  la  formule  k  laquelle  j’ applique  la  methode  de  M. 
Bernoulli  eft  aflujettie  a  la  loi  de  continuite  ;  mais  il  ne 
me  paroit  pas  s1  enfuivre  ,  que  les  quantitas  Z  &  V  qui 
conftituent  le  coeficient  de  cette  formule  le  foient  aufti  , 
commi  M.  d’  Alembert  le  pretend . 

I  I  L 

Je  viens  maintenant  aux  difficultes  que  M.  d1  Alembert  a 
faites  contre  la  Theorie  de  M.  Euler ,  &  qui  peuvent  aufti 
s’  appltquer  a  la  mienne :  ce  font  celles  qui  regardent  la 
conftru&ion  que  M.  Euler  a  donnde  pour  trouver  la  fjgure 
de  la  corde  a  chaque  inftant  \  conftru&ioti  qui  eft  precife- 
ment  la  me  me  que  celle  qui  refulte  de  ma  Theorie.  V nes 
VAn.  XL 

i.*  M.  d’ Alembert  pretend  que  cette  conftru&ion ne peu t 

d*y  d2y 

fatisfaire  a  1’  dquation  de  la  corde  vibrante  — 

a  moitis  que  la  courbe  initiale  A  M  B  (  fig-  A plan.^^  m 
foit  telle  que  les  fleches  r»,  ro  de  deux  ares  confecutifs, 
&  inftniraent  petits  p"R' ,  R'p  ,  foient  egales  *  oii  ,  ce  qui 
eft  la  meme  chofe  ,  que  la  courbure  au  point  foit  ia 
m£me  que  le  courbure  au  point  /  inftmment  prochej  ce 
qui  exclut  dei  a  toures  le  courbes  dans  lefquelles  le  rayoti 
T  t  ©fcu* 


3  3® 

ofculateur  change  brufquement  en  quelque  point.  Voici  le 
raifonnement  de  M.  d’  Alembert. 

Soit  pris  (  dit-il  dans  ie  $.  Vn.  du  Memoire  fur  Us  vi¬ 
bratioris  de  Cordes  fonores  imprime  dans  le  meme  volume  ) 
A  P  =  x  ( fig.  citee  )  PT  =  t  fur  Vaxe  A  donc  regar - 
dant  X  comme  conflante  ,  &  faifant  P  T'  =  P  1  *  T  £  = 
t  0  =  TY  =  t'©'  =  dt,  onaura  AT  =  x  -+-  t,  At  = 
X  -+■  t  -4-  d  t  ,  A  0  ==  X  “4“  £  ■+*  1  d  t,  AT  =  x  —  1 1 
A  t'  =  X t  -  dt,  Aff  =  x  -t  -  2  dt.  Or  y  itant 
egale,  fuivant  la  conflruclion  de  M.  Euler,  a  la  demie  ordonnee 
T  R  qui  reponi  d  x  -4-  t  plus  d  la  demie  ordonnee  T1Y  qui 
reponi  d  x  -  t  ,  il  s  en  fuit  que  dzy  en  ne  faifant  varier  que  t 

[  0  p  —  t  r  —  ( t  r  —  T  R )  07  —  tY  —  (  t  Y  —  TU' ) 

efl  _£ - - - H  i 

d2 v  0 p  -4-  T  R  —  z  tr  t  0p  -4- T  R  2  t  r  ___ 

donc  _z = — —  ~ — -  +  — rr7- 

(  en  menant  les  cordes  R  p  ,  Rp  )  - Y1F~ —  •  Mainte - 

nant  faifons  t  conflante  &  =  P  T  ,  &  X  variable  ;  prenons 
Pp  =  p7r  =  dx,6'  fuppofons  dx  =  T  t,  ce  qui  efl 
evidemment  permis ,  nous  auroris  i.°  At  s==  x  -4-  t  -4*  d  x, 
A0  =  x  4*  t  -+-  zdx;  2 .*  Faifant  TY"  =  Y'0"  =  Pp 
=  T  t ,  720^  At"  =  x  -4-  dx  —  t ,  A0/=x-h 

a  dx  —  t  j  donc ,  menant  la  corde  R7',  on  trouvera  que  d2y, 

en  ne  faifant  varier  que  x,  efl  —  r  o  —  j  = 

7"  rQ  JIlJLg  .  II  faut  donc  ,  pour  que  ^  foit  igal  d  ^-2  , 


que  t'o*  =  /'&  . 


Je  repons  que  ,  dans  1*  equation  generale 


dy_^dy 

d  r*  dx*  9 


(  en  ne  faifant  varier  que  x  )  efl:  la  difference  feconde  de 
trois  ordonnees  confecutives ,  dont  Pune  repond  a  Pabfciffe 

i  ..  x 
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x  ~  dx,  r  autre  a  1’  abfciffe  *  ,  la  troifieme  a  P  abfciffe 
*  dxy  &  que  dly  (en  ne  faifant  varier  que  t)  eft  Ia 
difference  feconde  de  trois  ordonnees  repondantes  a  la  me- 
me  x,  la  premiere  pour  le  tems  r  —  dty  Ia  feconde  pour 
le  tems  t,  ia  derni&e  pour  le  tems  t  -h  dt\  comme 
M.  d’  Alembert  lui  meme  le  dit  dans  le  §.  X. ;  qu  ainti 
la  valeur  de  dy  (  en  ne  faifant  varier  que  r  )  fera,  fui- 
vant  la  conftru&ion  de  M.  Euler  &  la  mienne , 
tr~  T  R  —  (  TR  —  y  l)  j-eri  tirailt  Tordonneej^  telle 


que  y  T  =  T  t  ]  -4- 


tr  - 4-  ,r  r  —  iTR  ^  t'  r  -4-  t"  r"  —  zT  R^  (  en 

2  i 

menant  les  cordes  i  r ,  r"  r)  — —  j  &  que  la  va¬ 


leur  de  dzv  (en  ne  faifant  varier  que  x)  fera 
tr-TR~  ( TR  -  {y)  ^  W-TR-{TlK-H) 

-Rx-R'*r.  Annc  «  ^Rx-R'x'  „ 

-Rx^'x'  (en  fuppofant  Tt^Pp) 

&  1’  ^quation  tl.  —  ^  devient  identique . 
v  dt*  dx’ 

1°  M.  d’ Alembert  pretend  enfuite  que  la  courbure 
doit  etre  nulle  aux  extremites  A  &  B .  Car  foit  (dit-  il) 
dans  le  §.  VIII.)  PT,<S-PT'  =  AP,  on  a  {en  ne  faifant 
%  dv  0p  -t-  TR  —  »tr  IV-  ^LQ 

varier  aue  t)  — -  T  ~ 


varier  que  t)  ^  =  - pfv  ^  iTt* 

__  _  ro  -t-  ov  £  „„„  djj  ~  r°  Parcequt  M 

Ttl  1  1 

-  2Q'L'  =  -  1  Q'q',  &  IV  &  Q'L'  doivent  etre  prifes  ne - 

g at iv ement  par  leur  pejition  >  <S‘  /^r  conflru&ion  de  M.  Euler. 
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Maintenant ,  en  ne  faifant  varier  que  X,  on  *.ura  ^  = 
-  ro  -  Q  g .  donc  ne  fem  pas  =  <Ll,  /i  la  cour- 

j  d  La 

bure  n  efi  pas  nulle  en  A .  ;  . 

Ce  raifonnement  eft  femblable  a  celui ,  auquel  }e  viens 
de  repondre,  &  fe  refute  par  confequent  de  la  meme  ma- 

niere.  En  effet  la  valeur  de  ^  au  point  A  n’  eft  pas 
6p  +  TR  -  ISL  LLz±£Z  ,  comme  le  fuppofe 

zTt% 

.  t  r  -+■  z  y  —  \T  R  XI  Q'  — h  0  L 

M.  d’Alembert,  mais  - — 7~tT? - ‘ 

_  j?iL,  parc^que  ZQ'  etanr  egale ,  &  de  pofition  con¬ 
traire  a  QL,  fuivant  la  conftruftion  de  M.  Ealer  &  Ia 
mienne,  on  a  L' <£  -J-  LQ_  =  o;  de  meme  la  valeur  de 

dlz  eft tr ±  r yr ,\T&  -+-  =  JA,  & 

dx *  2  T  t*  *  *  z  1  t 


non  pas  .  r°T~—  i  donc  eft  toujours  =  tX 

quelle  que  foit  la  courbure  en  A . 

3.®  Autre  argument  de  M.  d’AIembert  pour  prouver  que 
la  courbure  doit  etre  uniforme  dans  chaque  portion  infini- 
ment  petite  de  la  courbe  A  MB .  II  donne  a  la  differen- 
ce  dt  deux  valeurs  differentes  a  volonte,  &  il  trouve  que 

pour  que  Ia  valeur  de  ^  foit  toujours  la  meme  &  egale 


a  celle  de  il  fautque  les  fleches  r*,  qui  appartiennent  k 

differens  ares  infiniment  petis  R  r  p  foient  toujours  propor* 
tionelles  aux  quarres  des  portions  correfpondantes  T0  de  Taxe  ? 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu,  que  dans  des  ares  de  courbure 
uniforme ,  comme  M.  d’  Alembert  le  ddmontre  fort  au  long 
dans  le  §.  X.  de  fon  Memoire.  A 


«J 

A  cela  je  repondrai  quMl  n*e{t  nuliement  neceffaire,  pour 
la  generali  dema  folution,  que  les  differences  dt  demeu- 
rent  indeterminees  &  puiffent  etre  fuppofees  quelconques  j 
comme  je  Tai  deja  remarque  plus  haut  (/i.  i  An.  1.)  .  II 

me  fuffit  qu’on  prenne  toujours  d  t  =  ^  x ,  ou ,  en  fuppo- 

fant  avec  M.  d’ Alembert  ^  =  i ,dt  =  dx-,  car,  com- 

rne  J  x  peut  etre  prls  auffi  petit  qu’  on  voudra ,  il  eft  evi- 
dent  qu’  on  n’  en  trouvera  pas  moins  la  figure  de  corde  au 
bout  d’un  teras  quelconque  donne  t.  , 

4«  M.  d’ Alembert  apporte  de  plus,  une  raifon  metaphy- 
fique  pour  faire  voir  en  general  que  le  mouvement  de  la 
corde  ne  peut  etre  reprefente  par  auCune  conftruftion  quand 
la  courbure  fait  un  faut  en  quelque  pomt  M  de  la  courbe 
initiale.  Ceft  (dit-il  dans  le  §.  XI.)  que  dans  ce  eas  il  y  a 
proprement  au  point  M  deux  rayons  ofculateurs  differens,  quos¬ 
que  coincidens  quam  d  U  direBion,  dont  C  un  app ament  d  la 
portion  de  courbe  MR,  & -Cautre  dia pomon  de  courbe  M  A. 
Or  la  for  ce  acceleratrice  en  chaque  point  de  la  corde  etant  en 
raifon  inverfe  du  rayon  ofculateur ,  lequel  de  deux  rayons 
communs  au  point  M  doit  fervir  d  determiner  laforce  en  ce 
point  M  ?  Ceft  ce  qu' il  eft  impoffible  de  fixer ,  &  il  l  eft  par 
confiquent  auffi  de  rffoudre  le  Probleme  dans  ce  cas-ld .  tn 
effet  Juppofons  que  la  figure  initiale  de  la  corde  fou  compojee 
de  deux  differentes  courles  ainfi  reunies  en  M ;  je  demande 
quelle  eft  laforce  acceleratrice  du  point  M ,  lorfque  la  cor  corn- 
mence  d  fe  mouvoiri 

La  reponfe  eft  bien  fimple  ;  la  courbe  A  M  B  etant 
continue,  il  eft  clair  qu’on  peut  toujours  prendre  ,  a  quelque 
point  R  que  ce  foit ,  trois  ordonnees  confecutives  ,  &  inn- 
niment  proches  {y,RT,rt ;  or  les  diffirences  de  ces 
trois  ordonnees  conftituent  la  valeur  de  dy,  a  Iaquelle  la 
force  acceleratrice  du  point  dumilieu  R  eft  neceffairement  pro- 

por- 
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portionelle  par  la  natare  du  Probteme,  quel  que  foit  d’ailleurs 
-le  rayon  ofculateur  en  ce  point , 

5,0  M.  d’Alembert  fait  voir  dans  le  meme  que  fi  la 
courbure  n’  etoit  pas  nulle  en  B  ,  il  s’  enfuivroit  de  la 
conftru&ion  de  M.  Euler  ,  &  de  la  mienne  qu’  il  y  auroit  un 

faut  dans  le  qui  repond  a  un  point  queiconque  M  lorfque 

/  =  P  T ,  favoir  que  fa  force  aceeleratrice  pafieroit  brufque- 
ment,  &  fans  degres  de  la  valeur  qu’elle  a  en  cet  inftant 
.a  une  autre  valeur,  qui  differeroit  de  celle-la  d’ une  quan- 
tite  du  meme  ordre  *  ce  qui  feroit  contraire  a  la  nature  de 
-la  force  aceeleratrice  . 

Je  rdponds  que  cet  inconvenient  auroit  lieu  en  effet  ,  fi 
les  forces  acceleratrices  qui  agiflent  fur  chaque  point  de  la 
corde  a  chaque  inftant  avoient  une  valeur  finie  mais  dans 
notre  cas  ces  forces  font  toujours  infiniment  peti  res,  puifque 
on  fuppofe  dy  infiniment  petit,  par  raport  k  dx-,  par  con- 
fequent  1’  accroilTement  de  Ia  force  du  point  M  fera  aufll 
infiniment  petit  j  ce  qui  n’ a  plus  rien  de  choquant. 

6.®  M  d’  Alembert  ajoute  encore  une  nouvelle  confidera- 
tion ,  pour  prouver  que  le  mouvement  de  la  corde  ne  peut 
■etre  foumis  a  aucun  calcul  analitique  quand  la  courbure  eft: 
finie  en  A  ,  &  B.  Qu  on  fe  reprefente  (  dit-il  §.  XII.)  ia 
corde  au  commencement  defon  mouvement fi  la  courbure  nejl 
pas  nulle  en  B  le  rayon  ofculateur  y  fera  donc  fini-,  par con- 
fequent  la  force  aceeleratrice  y  fera  auffi  finie  ,  &  tendra  d 
donner  du  mouvement  au  point  Bj  cependant  ce  point  etant 

fixement  arrete ,  efl  incapable  de  fe  mouvoir -,  ainfi  d?  un  cote 
ejl  finie  lorfque  X  =  A  B  ,  &  lorfque  t  =  o  ,  &  de  l  au- 
tre  efi  toujours  =  o  au  point  B  quelle  que  foit  la  va¬ 
leur  de  t La  nature  en  ce  point  arrete ,  pour  ainfi  dire , 
brufquement  le  calcul -,  ana  deux  forces  acceleratrices  voifines,  & 

infini' 


m . 

infiniment  peu  differentes ;  P  une  au  point  B ,  ?  autre  au  point 
injiniment  proche  de  celui-la  ;  la  feconde  de  ces  forces  produit 
un  mouv ement ,  la  premiere  ri  en  fauroit  produirey  quoique  par 


P  equatiqn  ^  ^  elle  paroiffe  devoir 


tl  efi  pas 


ainji  la  loi  du  mouvement 


rPitant  pas  continue  poumous  les  points  de  la  courbe  ne  peut 
etre  reprefentee  avec  exaclitude  par  P  e  quation  dont  il  sJ  agit. 

A  cela  je  reponds  i  .•  Qu’  il  ne  me  paroit  nullement 
exaft  de  dire  que  la  force  acceleratrice  eft  fini  e  en  B ,  &: 
tend  a  donner  du  mouvement  a  ce  point.  Car  il  eft  facile 
de  voir  que  les  points  A  &  B,  par  oii  la  corde  eft  atta- 
ehee, .  ne  font  reellement  follicites  par  aucune  force  accelera¬ 
trice  perpendiculaire  a  Taxei  mais  fimplement  tires  par  la 
force  de  tenfion  de  la  corde  ,  laquelle  agit  prefque  dans  la 
direftion  nieme  de  T  axe  ,  &  qui  doit  etre  detruite-  par 
T  hypot^fe  du  probleme.  i.°  Sans  m’  embarraffer  de  la  va- 
leur,  quelle  qu’elle  foit ,  du  rayon  ofculateur  en  A  B 

je  confidere  que  le  qui  repond  exaftement  a  ces  points 


eft  toujours  nui  de  lui  meme,  fuivant  ma  conftruftion  *  com¬ 
me  on  Ta  fait  voir  plus  haut.  D’ ou  je  conclus  que  le  cal- 
cul  eft  parfaitement  cTaccord  avec  la  nature. 

Voila  les  principales  obje&ions  de  M.  d’  Alembert  fur  Ia 
conftru&ion  que  M.  Euler  &  moi  avons  donnee  pour  le 
mouvement  des  cordes  vibrantes  .  Il  me  paroit  d’  y  avoir 


pleinement  fatisfait,  &  d’ avoir  montre  en  meme  temsque 
cette  conftru&ion  a  toute  la  generalite  dont  la  queftion  eft 


fufceptible . 

Quant  aux  autres  difiicultes  que  M.  d’  Alembert  propofe 
dans  le  meme  Memoire  contre  la  Theorie  de  M.  Euler,  & 
qui  font  tirees  de  la  confideration  des  fonftions  algebriques  j 
il .  eft  clair  qtf  elies  ne  touchent  point  k  ma  folution  i  mais 

fer- 


fervent  feulement  a  confirmer  ce  que  j*  avois  dfija  avancd 
(  ^rt.  XV.  )  fur  P  infuffifance  de  ia  methode  de  ces  deux. 
grands  Geometres  ,  pour  conduire  a  une  Theorie  exa&e  Sc 
complette  du  mouvement  des  cordes  fonore;s,  ^  # 

Au  reftey  quelque  g£n<£ralc-  que  foit  la  ioiution  que  j  ai 
trouvee  de  cet  important  Probleme  ,  je  fuis  bien  eloigne  de 
penfer  qu’  eile  puifTe  donner  le  vrai  mouvement  de  la  cor¬ 
de  ,  quand  fa  figure  initiale  eft  compolee  de  deux  ,  ou 
plulieurs  lignes  qui  font  des  angles  entr’  elies  j  ear  il  eft 

e  vident  que  1’ equation  differentielle  ne  fau' 


roit  avoir  lieu  dans  ces  cas  .  Mais  il  eft  certain  d’ autre 
part ,  &  1’  on  peut  meme  s’  en  affurer  par  1’  experience ,  que 
la  roideur  de  la  corde  ,  &  1’  aftion  reciproque  de  toutes 
fes  parties  1’  obligeront  de  prendre  auffi-tot  une  figure  courbe 
continue,  a  laquelle  on  pourra  par  confequent  appliquer  no- 
tre  conftruftion  generale  de  I 'An.  XLV .  Les  vibrations  qui 
fuivront  les  premiers  inftants  ,  &  qui  font  les  feules  qu’ u 
nous  importe  de  connoitre  ,  feront  donc  toujours  regulieres 
&  ifochroues ,  &  leur  duree  ne  dependra  en  aucune  ma- 
niere  de  la  figure  primitive,  mais  feulement  de  la  tenfion, 
de  la  longueur ,  &  de  la  grofteur  de  la  corde,  comme  onla 
ddmontre  {An.  XLVI.)-,  ce  qui  fuffit  pour  expliquer,  pour- 
quoi  une  corde  frappee  d’une  maniere  quelconque  reud  tou^ 
|ours  le  m£me  ft&u 


ECLAIR* 


ECLAIRCISSEMENS 

Pour  le  Memoire  fur  les  quantites  imaginaires 
infere  dans  le  premier  Volume 

PAR  Mr.  DE  FONCENEX. 

"y^Ai  donne  dans  le  premier  Volume  un  Ecrit  ou  je 
I  traite  afses  au  long  des  logarithmes  des  quantites  ne- 
P  gatives.  Cette  matiere  ,  qui  avoit  deja  ete  le  lujet 
d’une  controverfe  fort-vive  entre  Mrs.  Leibnitz  ■&  Ber¬ 
noulli,  a  ete  favamment  approfondie  par  le  celebre  Mr.  Euler 
dans  le  Me  mo  i  res  de  P  Academie  Royale  de  Prujfe  pour  Pan¬ 
nee  1749.  Cet  habile  Geometre  y  fait  voir  par  une  me¬ 
thode  ,  dont  j’ai  tache  de  donner  un  precis  dans  Fecrit 
dont  il  s’agit ,  que  les  nombre  pofitifs  ont  non  feulement 
un  logarithme  reel ,  mais  encore  une  infinite  d’  autres  qui 
font  imaginaires  &  femblables  a  eeux  qu’il  trouve  pour  les 
nombres  negatifs  correfpondans  :  c’  efi:  ainfi  que  ce  grand 
Geometre  fatisfait  a  plufieurs  obje&ions  tres- fortes  que  Mr. 
Bernoulli  faifoit  corttre  le  fentimenr  de  Mr.  Leibnitz  ,  &que 
ce  dernier  avoit  plutot  &udees  que  refolues. 

Cependant  la  pius  grande  preuve  de  Mr.  Bernoulli,  tiree 
de  la  quadrature  de  Fhyperbole  ,  etoit  encore  daris  toute 
fa  force  :  c’efi:  pourquoi ,  quand  j’entrepris  de  traiter  cette 
matiere  ,  je  crus  de  voir  eherchef  dans  Fhyperbole  me  me  une 
formule  generale  qui  donnat  tout  d’un  coup  les  logarithmes 
des  quantites  pofitives  &  negatives :  un  calcul  altes  fimple 
me  la  fit  ddcouvrir  ,  &  elle  s’eft  trouvee  parfaitemenr 
femblable  a  celle  de  Mr.  Euler  *  rnais  les  conclufions  que 
fai  tire  de  cette  formule,  &  de  plufieurs  autres  confide- 
rations  que  j’ai  detaille  dans  mon  Memoire  ,  font  un  peu 
differentes  de  celles  de  Mr.  Euler.  D’abord  il  me  paroiffoit 

U  u  prouve 


prouve  que  les  logarithmes  des  nombres  negatifs  pouvoient 
a  la  rigueur  etre  confideres  comme  reels  de  meme  que  ceux 
des  nombre  pofitifs,  &  que  par  confequent  la  logarithmique  a 
deux  branches,  Fune  au-deffus,  &:  Fautre  au-deffous  de  Faxej 
mais  il  me  fembloit  que  ces  deux  branches  n’ etoient  pas 
liees  par  la  loi  .de.  continuite,  ou  au  rnoins  que  les  raifons 
qui  Pauroient  put  faire  croire  ffetoient  pas  convaincantes. 

Papprens  qffavant  que  Mr,  Euler'  eufife  publie  fes  recher- 
ches  fur  certe  matiere ,  elle  avoit  deja  ete  le  fujet  d’ une 
difpute  par  lettres  entre  Mr.  D’Alembert  &  lui.  Dans  les 
Opufcules  que  ce  grand  Geometre  vient  de  donner  au  Pu¬ 
blic  ,  on  trouve  un  favant  Memoire ,  dans  lequel  il  etabiit 
fur  dc  nouvelles  preuves,  que  les  logarithmes  des  quanti tes 
negati ves  font  reels ,  contre  le  fentiment  de  Mr.  Euler : 
enfin  il  m’a  fait  Fhonneur  d’examiner  dans  une  Ecrit  par¬ 
ti  culi  er  la  theorie  que  j’  avois  propofee  dans  mon  Me-» 
moi^re.  Les  jeflexions  de  cet  illuftre  Matematicien  ont  re- 
veille  ma  curiofite  fur  cette  matiere  que  des  occupations 
4’un  genre  aKolument  different ,  nfavoient  empeche  de  fui- 
vre  :  &  je  foumets  ici  au  jugement  des  Geometres  les  nou¬ 
velles  c.onfideratioiis  que  la  brievete  du  tems  m’  a  permis 
de  faire  fur  ce  fujet  affes  delicat  par  lui-meme. 

On  entend  communement  par  logarithmes  une  fui  te  de  nom¬ 
bres  en  progreffion  arithmetique  quelconque ,  repondant  cha- 
cun  a  chacun,a  ceux  d’une  autre  fui  te  de  nombres  qui  for¬ 
ment  entr’  eux  une  progreffion  geometrique  auffi  quelcon¬ 
que ;  mais  comme  on  peut  roujours  reduire  les  logaritmes 
a  etre  les  expofans  des  puiffances  fucceflives  d’un  nombre 
e  pris  a  volonte  ,  en  leur  ajoutant  feulement  une  quantite 
conftante  ,  ou  en  changeant  F origine  de^s  x  dans  la  courbe 
qui  exprime  le  rapport  des  nombre  a  lsurs  k>g, :  il  ed  vi- 
fible  que  ce  ifeff  rien  lever  k  la  generalite  de  la  defini- 
tipn  que  nous  venons  de  donner  ,  que  de  dire  fimplement 
que  x  fera  le  log.  de  y  quand  on  aura  Fequation  y  f=  «*• 
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Et  il  paroit  d’ailleurs  que  c*eft  la  feule  fagon  dont  on  les 
confidere  dans  le  calcul . 

Cela  pofe  il  eft  neceflaire  de  bien  diftinguer  la  queftion 
Arithmetique  de  la  queftion  Geometrique  :  car  il  me  paroit 
evident  que  Porigine  des  log.  numeriques  ne  permet  pas 
d’en  donner  aucun  aux  nombres  negatifs,  puifqu’a  quelle  puif- 
fance  qu’on  eleve  le  nombre  e  il  ne  fauroit  refufrer=  — 

Je  fais  bien  qu’en  faifant  que  ezm  reprefente  un  nombre 
quelconque  on  trouve  V  ez  m  =  -+z  ?  d’oii  Fon  conclud  que 

2  m  etant  le  log.  de  m  doit  aufli  bien  etre  le  log.  de 

—  tm ,  que  de  -+-  e*,  mais  fi  Pon  s^en  tient  a  Ia  premiere  ori¬ 
gine  de  ezm,  comme  nous  le  ftippofons  ici,  &  qu’on  veuille 
mire  attendo n  a  Ia  theorie  des  quantites  negatives  que  Mr. 
D’Alembert  a  fort-bien  develope  dans  fon  Ecrit  fur  les  lo- 
garitmes  &  dans  FEncyclopedie  ,  on  verra  ai&rrient  que, 
puifque  ezm  vient  par  la  generation  meme  des  log,  de  Ia 
quanti  te  -+-  e  elev^e  a  la  puifTance  2  m  ,  &  non  pas  de 

—  e  eleve  a  cette  puifTance,  on  ne  peut  pas  dire  que  — 
foit  reellement  la  racine  quarre  *  ezm ,  mais  feulement 
que  —  em  eleve  au  quarre  produit  une  quantite  egale  au  rne- 
me  nombre  e2m:  ce  qui  ne  fuffir  pas  pour  la  queftion  arith¬ 
metique  ,  ou  on  s’  eft  contente  de  raporter  tous  les  nom¬ 
bre  a  Findetermine  pofttif  h~  e. 

Cette  theorie  recevra  encor  un  plus  grand  jour  fi  on  con¬ 
fidere  les  logarithmes  comme  des  nombres  en  progrellion 
arithmetique  repondant  a  une  progreffton  geometrique  :  car 
apres  avoir  choifi ,  par  exemple  la  progreftion  decuple  1  , 
10,  100  pour  les  nombres,  &  la  progreffion  naturelle  o, 
1,2,  &c.  pour  leurs  log,  j  il  eft  viftble  que  la  progref* 
fion  geometrique  prolongee  tant  qu’on  voudra  ne  nous  fera 
jamais  parvenir  a  des  nombres  negatifs.  Envain  diroit-on 
que  les  nombre  negatifs  peuvent  entrer  en  proportion  avec 
les  nombres  pofitifs ;  car  il  eft  evident  que  la  proportion 
ne  fauroit  affecter  que  la  feule  quantite,  &  que  le  figne 
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4-  ou  -  ne  lui  appartient  point,  mais  fignifie  feulement 
la  differente  pofition  des  quantitas  qui  en  font  afferes  , 
comme  Mr.  d'  Alembert  lui-meme  Ta  remarque.  Les  nom- 
bres  i  ,  —  i ,  —  i  ,  i  ne  forment  donc  pas  plus  une  proportion 
que  ceux-ci  —  i  ,  i  ,  i  ,  i  ,  &  toute  la  difference  qu  on  y 
voit ,  c’eft  que  dans  la  premiere  fuite  le  produit  des  exte¬ 
rn  es  eft  egal  au  produit  des  moiens ,  &  non  pas  dans  la 
1  e  conde  ,  ou  pour  nfexprimer  plus  exa£lement,  ces  produits 
font  egaux  dans  tomes  les  deux,mais  affeftes  de  fignes  con¬ 
traires  dans  la  feconde,  ce  qui  ne  change  rien  a  la  quan- 
tite,  ni  par  confequent  a  la  proportionalite ,  dans  les  princi¬ 
pes  de  Mr.  d’ Alembert  meme.  Enfin  quand  m£me  on  vou- 
droit  que  le  produit  des  extremes  etant  egal  au  produit  des 
moiens ,  les  quantites  formaffent  une  proportion,  celaneier- 
viroit  pas  encore  au  cas  prefent ,  ou  le  premier  terme  de 
la  progreffion  doit  etre  pofitif  .=  -+■  e ,  &  le  dernier ,  le 
nombre  negatif  dont  on  cherche  le  log. ,  puifquil  eft  vili-* 
ble  qffalors  le  quarre  du  terme  moien  n’ eft  pas  meme  egal 
au  produit  des  extremes. 

Quant  a  la  preuve  qffon  pretend  deduire  de  ce  que  les 
deux  progreffions  peuvent  etre  quelconques ,  elle  ne  me  pa- 
roit  pas  pouvoir  s’appliquer  ici,  puifquil  sagit  de  deter¬ 
miner  le  log.  de  —  i :  les  log.  de  1,2,3, 4,  ^tant 
deja  donnes ,  c’eft-a-dire  la  progreffion  dans  laquelle  on  doit 
le  trouver  etant  deja  determinee.  Ceft  ainfi ,  par  exemple, 
qu’on  ne  peut  pas  dire  qffa  la  meme  ordonnee  d  une  pa¬ 
rabole  ,  il  reponde  differentes  abfciffes  x,  x  -+-  a  ,  *  •+■  b  &c.> 
quoiqffon  puiffe  toujours  les  lui  rapporter  en  prenant  1  ori¬ 
gine  de  x  a  volonte.  , 

On  voit  donc  qua  confiderer  les  logatithmes  arithme- 
tiquement,  &  en  les  rapportant  toujours  a  un  nombre  de- 
termine  e,  les  nombres  negatifs  ne  fauroient  en  ayoir,&  je 
crois  devoir  remarquer  ici  que  c’  eft  fous  ce  point  de  viie 
aue  Mr.  Leibnits ,  &  meme  Mr.  Euler  les  avoient  confideres. 
^  Telle 
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Telle  etoit,  dans  leur  prendere  origine,  la  nature  des  lo- 
garithmes ;  raais  les  Geometres  ont  bien-tot  cherche  a  tran- 
fporter  ces  notions  dans  la  Geometrie  :  or  l’on  fait  qu  en 
pareil  cas  1’expreffion  algebrique  devient  fouvent  plus  gene¬ 
rale  qu’on  ne  le  veut ,  &  notre  queftion  fe  reduit  a  exa¬ 
miner  s’il  en  a  ete  ainfi  dans  la  logarithmique .  ^ 

L’equation  de  cette  courbe  eft, comme  on  fait ,  d x  =  —  * 

Je  crois  d’avoir  affes  bien  prouve  dans  mon  Memoite  que 
cette  equation  nous  fait  voir  que  la  logarithmique  a  deux 
branches ,  &  qu’elles  font  merae  liees  par  leur  expreflion 
rranlcendante ,  ce  qui  s’accorde  avec  le  fentiment  de  Mrs. 
Bernoulli  &  d’Alembert;  maxs  les  raifonnemens  par  lefquels 
le  premier  de  ces  grands  Geometres  pretendoit  prouver  1’  en- 
tiere  continuite  de  cette  courbe,  &  meme  les  nouvelles  rai- 
fons  que  le  dernier  y  a  ajoute  pour  fortifier  ce  ientiment  ne 
me  paroiffent  pas  entierement  concluantes. 

En  effet  1’argument  tire  de  la  quadrature  de  1’hyperbole 
que  Mr.  Bernoulli  regardoit  comme  demonftratifc,  &  fur  le- 
quel  Mr.  d’Alembert  fe  fonde  auffi  le  plus,  pourrqit  fervir 
egalement  a  etablir  une  theorie  contraire  :  car  fi  on  confi¬ 
dere  la  courbe  dont  1’equation  eft  y  =  ,  11  eft  evident 

qu’elle  ne  s’etendra  point  ducote  des  x  n^gatives ,  puifqu 
alors  y  —  — L_  :  qu’on  fuppofe  a  prefent  que  cette  courbe 
faffe  une  revolution  fur  fon  axe,elle  formera  un  folide  dont 
1>  hiement  fera  &  cette  folidite  fera  par  confequent  ex- 

primee  par  L  x  *  or  puifque  la  courbe  n’exifte  pas  quand  x 
eft  negative  ,  le  folide  nexiftera  pas  non  plus  ,  &  par  con- 
fequent  x  negative  n’a  point  de  logarithme. 

Je  fuis  bien  eloigne  de  vouloir  conclure  de  la ,  &  d  une 
infiniti  de  raifonnemens  femblables ,  qu’on  peut  aifemenuma- 

giner 


giner ,  que  la  logarithmique  n’a  point  de  branche  au-deffou$ 
de  Taxe  $  mais  il  me  femble  que,  puifqffen  choififfant  a  vo* 
lonte  differentes  courbes  generatrices  pour  les  logarithmes  , 
on  peut  en  deduire  des  confequences  dire&ement  oppofees, 
nous  ne  devons  pas  faire  beaucoup  de  fond  fur  ces  fortes 
de  raifonnemens.  Cela  fe  raporte  a  ce  que  j’avois  deja  ob- 
ferv£  dans  mon  Memoire  ,  que  Pintegration  change  toujours 
un  peu  1’  equation  differentielle  au  moins  quant  a  fa  ge¬ 
nerali  te. 

Pour  s’afsurer  donc  de  la  coexiftance  &  de  Punion  des 
branches  de  la  logarithmique ,  il  eft  abfolument  neceffaire  de 
s’abftenir  de  toute  integration,  &  meme  des  quadratures  qui 
les  fuppofent  toujours;  voici  un  raifonnement  qui  ne  me 
paroit  fujet  a  aucun  inconvenient. 

Soit  B  P  (  Fig.  * pl.  IV.  )  ia  logarithmique,  AQ  fon  axe, 
A  D  =  x ,  D  P  =y .  On  trouvera  le  raion  de  la  deve- 


(  \  —  I  --  ^  * 

lopp^e  qui  appartient  au  point  P,  P  R  =  v I 


par  conf&juent  C  R  = 

fi  on  appelle  C  D  =  u , 
*  =  4  u  -  4  u*  -  i 

1  I  —  u 


—5L -  ,  C  D  =  \  +  donc 

y 

C  R  =  i  on  trouvera  P  equation 
,  qui  a  chaque  valeur  de  C  D  =  u 


fournit  toujours  deux  valeurs  egales  ,  &  de  fignes  differens 
pour  i  =  C  R  j  il  fuit  dela  que  la  developee  de  la  loga¬ 
rithmique  a  deux  branches  femblables  Pune  au-deffus  &  Pau- 
tre  au-deffous  de  Paxe  ;  &  que  par  confequent,  non  feule- 
ment  il  en  eff  de  m£me  de  la  logarithmique  ,  mais  encore  que 
ces  deux  branches  forment  une  courbe  continue. 


Ce  raifonnement  me  paroit  etre  demonftratif,  &  ne  laif* 
fer  plus  aucun  doute  fur  la  continuite  des  deux  branches 
de  notre  courbe ,  c’  eft  donc  inutilement  que  je  cherchois 
dans  mon  Ecrit  a  trouver  une  difference  entre  la  continuite 
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des  branches  de  i’  hyperbole ,  &  celle  de  fes  aires  ,  puif 
qtfelles  font  auffi  bien  liees  les  unes  que  les  autres  :  .  il  eft 
vifible  qu’on  ne  peut  pas  dire  que  1’  aire  qui  appartient  a 
1’  x  negative  foit  aufli  negative,  comme  le  fuppofoit  le  rai- 
fonnement  de  V  Art.  ii.,  je  P  avois  moi  m£me  remarque 
un  peu  auparavant ,  &  c’  eft  avec  raifon  que  M.  d’  Alem- 
bert  me  le  contefte  ,  mais  je  ne  faurois  convenir  avec  lui 
que  cela  pofe  Pon  ne  put  en  tirer  les  confequences  que 
j’  en  ai  deduit :  quoiquil  en  foit  cette  difcuflion  eft  inutile 
ici ,  puifque  nous  convenons  fur  le  fond  de  la  queftion  . 
Mais  que  deviendra  alors  la  formule  <p  V  —  i  ==  /.  (cojp  <p 
Jln.  (pf-r)  trouvee  par  Pilluftre  Bernoulli  ,  &  que  j’  ai 
deduite  dans  mon  Memoire  du  rapport  conftant  du  fe&eur  hy- 
perbolique  au  fe6leur  circulaire  ? 

Je  repons  i.°  que  cette  formule  peut  s7exprimer  un  peu 
plus  generalement  en  la  changeant  en  celle-ci  <p  v'  —  i  = 
/.  ( Hh  cofi  <p  '-hjin.  <pV  ~  i)  ,  &  en  choififfant  les  fignes  conve- 
nables  pour  les  cas ,  auxquels  on  veut  Pappliquer:  comme 
je  Pavois  deja  conclu  dans  mon  Memoire  ,  de  Forigine  de 
cette  meme  formule,  aufti  bien  que  de  P  integration  dire&e  d« 

Pequation  dx  =  -^8  que  j’ai  donnee  dans  le  meme  ecrir, 

&  qui  eft  y  =  m  e* ,  oii  m  eft  abfolument  arbitraire. 

2.0  Que  ft  Pon  veut  dans  notre  formule  confer  ver  toujours 
les  memes  fignes  ,  on  trouvera  a  la  verite  des  log*  imagi- 
naires  pour  les  nombres  negati fs ,  mais  pourvu  qu7  on  $’  en 
tienne  a  Pexpreftion  algebrique  ,  &  quon  n7  en  tire  aucune 
conci ufion  avant  que  d’avoir  transforme  de  nouveau  la  for¬ 
mule  ,  on  pourra  s’en  fervirfans  crainte  d’erreur,  comme  Pufa- 
ge  continuel  quon  en  a  fait  jufqu’ici  le  prouve  fuffifammenr. 

On  peut  lire  dans  mon  Memoire  P  origine  &  le  de- 
noiiement  de  cet  efpece  de  paradoxe  j  j’y  ai  remarque  que 
fi  on  cherchoit  une  appliquee  negative  dans  la  branche  fupe- 
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rieute  de  ia  courbe  qui  appartient  a  Pdquation  j2  =  ~ 

qui  en  a  evidemment  deux  egales ,  on  la  trouveroit  ima- 
ginaire  :  ii  en  eft  precifement  de  meme  dans  notre  formule 
<p  v/  —  i  ==  L  [x  V  (x1  —  j)  ],  qui  ne  fauroit  exprimer  gene- 
ralement  tous  les  nombres  en  faifant  feulement  varier  1’  x , 
mais  dans  laqueile  ii  faut  tantot  fe  fervir  de  x  ■+■  V  (xa  - 1 ) 
tantot  de  x  —  V  (  x*  —  i  )  . 

Voiht  je  penfe  la  vraie  raifon  pour  laqueile  notre  for¬ 
mule  ne  fournit  que  des  imaginaires  pour  les  log.  des  nom¬ 
bres  negatifs^  &  je  ne  faurois  accorder  a  Mr,  d’  Alembert 
Welle  appartienne  a  une  logarithmique  dont  la  foutengeante 
eft  imaginaire,  puifque  Mrs.  Bernoulii,  Euler,  &  moi  Pavons 
tous  conftruite  d1  apres  cette  fuppofition  que  le  log.  de  % 
fut  =  o,  quoique  par  des  procedes  fort-differens. 

11  eft  vrai  que  Mr.  d’ Alembert  attaque  le  raifonnement 
geometrique  fur  lequel  j’ai  fonde  la  verite  de  cette  formule* 
parceque  j’y  fuppofe  que  les  ordonnees  du  cercie  etant  tou- 
jours  aux  ordonnees  de  Phyperbole  comme  i  :  V  —  i  ,  il 
en  doir  etre  de  meme  de  leurs  fe&eurs  :  il  obje&e  que 
la  conflante  qu’on  doit  ajoutec  a  1’  une  de  ces  integrales , 
change  Ia  proportion  de  leurs  elemens;  mais  il  eft  vifible 
qu’on  n’a  point  a  craindre  ici  un  pareii  inconvdnient,  puif- 
que  nous  exprimons  Pare  de  cercie  flmpiement  par  <p  ,  & 
que  Pintegration  de  Phyperbole  n’exige  point  de  conflante. 

Un  plus  grand  detail  fur  cette  matiere  me  paroit  inutile, 
&  je  me  contente  de  renvoier  a  mon  Memoire  pour  les 
confequences  qu’on  peut  deduire  de  cette  theorie .  JT  ai  ,  fi 
je  ne  me  trompe,  prouve  ici  fufliiamment  ,  que  les  loga- 
rithmes  tels  que  Mrs,  Leibnitz  &  Euler  les  ont  confideres 
font  imaginaires  pour  les  nombres  negatifs  :  &  d’  un  autre 
cote  que  la  logarithmique  a  cependant  deux  branches,  com¬ 
me  Pont  foutenu  Mrs.  Bernoulli  &  d’ Alembert, 
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DE  L’  INFINI  ABSOLU 

Confidere  dans  la  Grandeur 

PAR  L  E 

P.  GERDIL  BARNABITE. 

LE  mot  in  fini  applique  a  la  quantite  peut  etre  pris  en 
deux  fens:  tantot  il  flgnifle  une  propfiete  effentielle 
a  la  grandeur ,  par  laquelle  on  con^oit  qu  elle  eft  fufcep- 
tible  d’  augmentation  &  de  diminution  fans  fin ;  tantot  ii 
exprime  1’elevation  a&uelle  d’une  grandeur  a  la  derniere 
periode,  pour  ainfl  dire,  de  P  augmentation ,  dont  elle  eft 
fufceptible ,  oii  fon  abaiffement  jufqu’a  la  derniere  periode 
de  fa  diminution  poflible.  Une  quantite  infinie  dit-on  com- 
munement ,  ejl  celle  qui  a  recu  tous  fes  accroijfements  finis 
pofiibles:  une  quantite  infiniment  petite,  celle  qui  a  recu  tous 
fes  decroifpements  finis  pofiibles. 

Locke  diftingue  tres  nettement  ces  deux  flgnifications. 
II  defigne  la  premiere  par  le  mot  d' infinite,  qu’il  fubftitue 
a  celui  d’  influi  en  puiffance ,  emploie  par  les  anciens 
pour  marquer  qu’ii  n’  eft  aucun  terme  qui  borne  1  augmen¬ 
tation,  oir  la  diminution  poflible  de  la  grandeur..  II  expri¬ 
me  la  feconde  par  le  mot  flmple  d^infini,  0’eft  a  dire  de 
i’  inflni  abfolu  tk  en  a£le :  &  il  ajoute  que  certe  forte 
d’  inflni  dans  la  quantite  eft  impoflible  a  concevoir  ,  car , 
dit-il ,  une  repetition  d  i'  in  fini  ne  fauroit  jamais  reprefenter 

Vinfini.  m  , 

La  premiere  idee  eft  tres*claire .  C’eft  une  fuite  de  ia 
notion  meme  de  la  grandeur;  quelque  augmentation  que 
la  grandeur  aitre^ue,  on  con$oit,  quelle  peut  etre  encore 
augmentee,  &  Pefprit  ne  voit  aucune  borne  a  cette  fuite 
poflible  d’ augmentation  .  Mais  pour  former  la  notion  de 

a  v  in- 


p  infini  abfolu ,  il  faudroit  alfier  ces  deux  idees ,  qu*une 
fuite  d’  augmentation  ne  peut  avoir  aucune  fin  ,  &  que 
pourtant  cette  augmentation  peut  parvenir  a  fon  comble. 
Auffi  Chambers  raifonnant  fur  les  principes  de  Locke  n’he- 
fite  pas  de  dire,  que  1’idee  d’ un  nombre  aftuei  infini  eft 
une  abfurdite  .  (a) 

Les  ariciettf  Geometres  fcrupuleufement  attaches  a  la 
rigue ur  de  ia  demonftration ,  &  a  la  clarte  des  idees  , 
qui  en  eft  infeparable  ,  ont  heureufement  emploie  la  pre- 
miere  notion  de  1’  infini  dans  leurs  recherches  ,  &  en  ont 
feveremenr  ecarte  Tidee  de  1’ infini  abfolu ,  dont  les  refultats 
paradoxes  font  plus  faits  pour  etonner  une  imagination 
avide  du  merveilleux  ,  que  pour  fatisfaire  un  efprit  ami 
du  vrai . 

Cavalleri  fut  le  premier  qui  ofa  introduire  dans  la  Geo- 
metrie  1’  infini  fous  une  forme  nouvelle,  en  imaginant  Ie 
continu  compofe  d’ un  nombre  infini  de  parties,  qui  font 
comme  les  derniers  termes  de  la  decompofition  qu’on  peut 
en  faire ,  en  le  partageant  en  tranches  paralelles  entr’elle$, 
il  eonfidera  ces  derniers  termes ,  comme  les  elements  du 
continu,  &  les  appella  indivifibles .  Mais  M.  de  Montucla 
dans  fon  excellente  hiftoire  des  Mathematiques  obferve  que 
quoiqu’on  ne  puiffe  difconvenir  que  Cavalleri  s  enonce  d  une 
maniere  un  peu  dure  pour  des  oreilles  Geometriques ,  il 
eft  pourtant  facile  de  reconcilier  fon  langage  avec  Ia  faine 
Geometrie,  par  1’interpretation  qu1  it  y  donna  Juy  merae, 
lorfqu’il  fut  attaque  par  Guldin ,  faifant  voir  que  fa  me¬ 
thode  n'  eft  autre  chofe,  que  ce]Ie  d’exhauftion  des  an  ciens, 
fimplifiee.  Le  foin  donc  qu’il  eut  de  diffimuler  1’ infini, 
dont  il  faifoit  ufage ,  &  de  le  mafquer  le  plus  fouvent 

fous 

(a)  Le  P.  Jacquier  dans  fes  inftitutions  de  Philoioplue  Pedant  de  ]  infini  ma- 
thematique  dit  qu’  il  eft  evident  qu’une  grandeur  innme  repugne  de  la 
nature ,  &  implique  cantradidion .  Le  P.  Bofchovitz  dans  ion  traite 
des  feft.  Con,  p.  465.  etablit  qu’il  ne  peut  exifter  aucune  quantite  qui 
ne  foit  finie. 
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fous  le  nom  plus  doux  en  apparence  d’indefini,  ne  doit 
pas  etre  regarde  comme  un  menagement  neceffaire  pour 
introduire  Pidee  nouvelle  de  P  infini  abfolu,  ainfi  que  M. 
de  Fontenelle  voudroit  le  perfuader,  mais  plutofl  comme 
une  precaution,  dont  il  reconnut  la  neceffite  ,  pour  faire 
fentir ,  que  fa  methode  pouvoit  etre  aifement  ramenee 
aux  idees  exa&es  de  la  Geometrie. 

On  vit  encore  dans  le  merae  iiecle  la  notion  de  1  infi¬ 
nite  fagement  emploiee  par  d’ habiles  Maitres  le  deve- 
loper  plus,  ou  moins  en  differentes  methodes  ,  dont  Pheu- 
reufe  application  aux  recherches  ies  pius  difficiles  avanga 
extraordinairement  les  progres  de  la  Geometrie ,  &  acquic 
une  gloire  immortelle  k  leurs  inventeurs ,  ^ 

Enfin  parut  le  calcul  de  P  infini  qui  fut  en  meme  terns 
&  le  point  de  reunion  des  Theories  qui  1’  avoient  prece- 
de,  &  le  germe  des  brillantes  decouvertes  qui  Pont  fiuivi. 
L’ infini  foumis  aux  regles  du  calcul  donna  lieu  de  penfer 
aux  perfonnes  peu  verfees  dans  ces  matieres ,  qu  on  con- 
noit  P  infini,  felon  P  expreffion  de  M.  Voltaire ,  comme 
dix  &  dix  font  vingt;  &  quelques  Savants  regarderent  ce 
calcul  comme  une  preuve  convaincante  de  la 
P  infini  abfolu,  &  de  P  exiftence  d’une  infinite  de  differents 

ordres  d’ infini .  , 

Cependant  M.  Dalembert,  qui  (au  mot  differentiel  de 
P  Encyclop)  a  expliqu^  la  metaphyfique  de  ce  calcul  avec 
autant  de  clarte,  que  de  folidite ,  fait  voir  que  la  fuppo- 
fition  qu’on  y  fait  de  quantites  infiniment  petites  n  elt 
que  pour  abreger,  &  fimplifier  les  raifonnements,  quii  ne 
s’  agit  point  de  quantites  infiniment  petites  dans  le  ca,lcul  dif¬ 
ferentiel,  mais  uniquement  de  limites  de  quantites  finies, 
qu’ainfi  la  metaphyfique  de  P  infini ,  &  des  quantites  infi- 
niment  petites,  plus  grandes,  ou  plus  petites  les  unes  que 
les  autres,  eft  totalement  inutile  au  calcul  differentiel,  ou 
Fon  ne  fe’  fert  du  terme  d’ infiniment  petit,  que  pour  ab¬ 
reger  les  expreffions.  a  1 


II  remarque  en  m£me  tems  que  fi  ce  calcul  a  eu  des 
ennemis  dans  fa  naiilance,  c’eft  la  faute  des  Geometres  fes 
partifans,  dont  les  uns  Pont  mai  compris,  les  autres  peu 
explique  . 

M.  Kolle  qui  fut  un  des  plus  ardents  a  le  combattre, 
ne  le  rejetta,  que  pareequ’il  ne  pouvoit  admetre  la  fup- 
pofition  de  grandeurs  infiniment  petires.  Rolle  fetrompoit 
en  faifant  dependre  le  calcul  de  cette  fuppolition,  mais  il 
ne  fe  trompoit  pas  a  rejecter  la  luppofition  en  ellememe. 

Leibnitz  11’  ignorant  pas  fans  doute  la  force  des  preuves 
que  la  Geometrie  meme  pouvoit  fournir  contre  ces  fortes, 
de  grandeur ,  reduifit  fes  infiniment  petits  a  n’etre  que 
des  incomparables,  dans  le  meme  fens  qu’un  grain  de 
fable  feroit  incomparable  au  globe  de  la  Terre.  Cette  idee 
ne  s’accorde  guere  a  la  verite  avec  Pexa£titude  ge.ometri- 
que  des  calculs,  maiselle  fait  voirdu  moins  que  Leibnitz 
etoit  bien  eloigne  d’  admettre  cette  forte  d’infini . 

Newton,  dont  la  Metaphyfique  fur  ce  point ,  dit  M. 
Dalembert  ,  elt  tres-exa&e ,  &  tres-lumineufe ,  eft  parti 
d’ un  autre  principe,  &  ii  n’a  jamais  regarde  le  calcul 
differentiel  comme  le  calcul  des  quantites  infiniment  pe- 
tites ,  mais  comme  la  methode  de  trouver  les  limites  des 
rapports , 

II  paroit  donc  bien  prouve  que  ni  la  fynthefe  rigoureufe 
des  anciens,  ni  1’analife  fublime  des  modernes  ne  portent 
aucunement  fur  la  fuppofition  de  quantites  infiniment  pe- 
tites,  &  ne  renferment  rien  qui  tende  a  etablir  la  realite 
de  Finfini  abfolu  foit  dans  la  quantite  difcrete,  foit  dans 
la  quantite  continue. 

Envain  le  celebre  Fontenelle  a  entrepris  d’ elever,  com¬ 
me  ondit,  Pedifice  de  Finfini  en  -etabliffant  les  differents 
ordres  d’  infinis  ,  &  d’ infiniment  petits.  Cet  edifice  auju- 
gement  de  M.  de  Montucla  &  des  plus  habiles  Maitres , 
elt  plus  hardi  que  folide. 


f 

J’ ai  ddja  tache  dans  la  premiere  de  mes  differtations 
imprimees  a  Paris  chez  Chaubert  de  devoiler  le  ^oible 
de' certe  Theorie,  &  je  dois  reperer  ici,  pour  1  interet 
feul  de  la  verite,  qu’aiant  fait  communiquer  cette  partie 
du  manufcrit  aun  Geometre  du  premier  ordre,  il  m’ecri- 
vit ,  que  les  principes  que  je  combatrois,  ecoient  en  edet 
tres-faux,  &  tendoient  a  jetter  du  doute  fur  les  vertes  de- 
Geometrie;  &  au  fujet  d^ne  autre  diflertation  il  m  ecrivit 
que  j’  avois  rdfute  avec  grande  raifon  les  infinis  indeter- 
minables  de  M.  de  Fontenelle. 

Cette  recherche  peut  n’ etre  pas  entierement  inutile.  Sans 
parier  de  la  neceftite  d’eloigner  de  la  Geometrie  des  no- 
tions  confufes,  qui  fous  un  appareil  lavant  ,  couvrent  quel- 
que  fois  des  paralogifmes  capables  d’  ebloiiir,  (b)  je  remar- 
que  limplement  que  1’indiii  dans  la  grandeur  n’eft  pasfeu- 
lement  1’objet  de  la  Geometrie  ;  il  eft  aufli  quoique  fous 
un  autre  point  de\vue,'  du  refTort  de  la  Metaphyfique. 
L’  eclairciftement  de  cette  queftion  pourroit  donc  fervir 
a  former,  pour  ainft  dire,  une  nouvelle  ligne  de  coni  mu- 
nication  entre  ces  deux  branches  des  connoiflfances  humaines, 
1’  impoflibilite  de  Finfini  abfolu  demontree  geometriquement 
fourniroit  a  la  Metaphifique  un  principe  lumineux ,  pour 
etablir  des  verites  de  Ia  plus  grande  importance . 

L’ objet  de  ce  memoire  eft  de  prefenter  quelques  preu- 
ves  de  cette  impoflibilite.  Je  les  ai  rir£es  i.  de  la  for- 

mation 

(b)  L’  editeur  des  ceuvres  de  Maclaurin  pariant  de  fon  traite  des  fluxions  (vie 
de  Maclaurin  page  XIII.)  s’enonce  en  ces  termes:  „  on  ne  peut  dii- 
,,  convenir  que  les  termes  d’ infini ,  &  d*  rnfitnment  pettts  nre  |o  eat 
„  devenus  trop  familiefs  aux  Mathematiciens ,  &  qu’  on  n  en  aitabule 
,  en  Geometrie  &  en  Arithmetique  ,  foit  en  introduifant  &  palliant 
,,  des  abfurdites  reelles,  foit  en  donnant  a  ces  fciences  un  certain  air 
mifterieux,  &  affedle  qu’elles  ne  doivent  point  avoir.  Pour  remedier 
”  a  ce  mal  qulalloit  tous  les  jours  en  croiffant,  M.  Maclaurin  trouva 
”  qu’il  etoit  necelTaire ,  en  demonftraat  les  principes  des  fluxions  ,  de 
,*  rejetter  entierement  tous  ces  termes  fujets  a  difputes ,  &  de  nefup- 
„  pofer  que  des  quantites  finies  determinables ,  telles  que  celles  dont 
„  traite  Euclide  dans  fa  Geometrie.  &c. 
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mation  de  Ia  fuire  naturelle  des  nombres .  Cette  preuve 
fervira  auffi  de  reponfe  a  la  feule  obje&ion  qu’on  ait  faite 
contre  ma  premiere  differtaiion.  2.  de  la  notion  elemen- 
taire  des  lignes  droites  paralleles,  3.  d’une  propriete  de  la 
Logarithmique.  4.  des  afymptotes  de  Phyperbole  .  5.  des 
progreffions  croiffantes  infinies.  6.  des  progreffions  geometri- 
quement  decroiffantes  a  P  infini . 

Je  puis  m;  etre  trompe  fur  le  ehoix  des  preuves  mais 
le  fentiment  des  Geometres  que  je  viens  de  citer,  111’ au- 
torife  a  croire  que  je  ne  me  fuis  pas  trompe  fur  le  fond 
de  la  queftion,  en  regardant  1’  impoffibilite  de  P  infini 
aduel  dans  la  quantis,  comme  une  verite  fufceptible  de 
demonftration .  Cela  feul  fuffit  pour  remplir  Pobjet  que 
j’ ai  en  viie,  qui  n’ eff  point  d^entrer  dans  des  recherches 
difficiles  de  Geometrie,  mais  d’ etablir  une  verite  utile, 
ou  du  molns  de  faire  naitre  pi  quelque  habile  Geometre 
la  penfee  de  Petablir.  La  grace  que  j’  ofe  demander  aux 
kdeurs  qui  voudront  bien  jetter  les  yeux  fur  cet  ecrit , 
eil  de  ne  pas  juger  de  la  folidite  de  mes  raifonnements 
fur  IVexpofe  de  chacune  des  preuves  en  particulier,  au 
cas  qu’ils  ,  y  trouvent  quelque  difficulte ,  mais  d  examiner 
la  liaifon  de  toutes  les  preuves  entr’elles.  Quelque  efFort 
que  Pon  faffe  pour  s’ enoncer  avec  clarte ,  on  ne  peut 
empecher  que  les  expreffions  dont  on  eff  oblige  de  fe  fer- 
vir  dans  des  matieres  un  peu  abflraites,  ne  prefentent  un 
c6te  obfcur,  qui  rend  la  penfee  moins  intelligible ,  &  ce 
rfeft  qu’  en  tournant  fes  penfees  &  en  les  pr^fentant  fous 
differentes  faces  qffon  parvient  a  les  caraderifer  avec  affe^ 
de  precifion  pour  les  faire  entendre  comme  onles  congoit. 


PRE- 
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PREMIERE  PREUVE 

Tire  e  de  la  format  ion  de  la  fuit  e  naturelle  des  nombres., 

J’ Ai  de)  a  fait  ufage  de  cette  preuve  tiree  de  la  for  matiori 
de  la  fuite  naturelle  des  nombres  dans  la  differtatioa 
que  je  viens  de  citer  .  La  feule  objecRon  qui  me  foit  re- 
venue  ,  c’  eft  que  n’ayant  aucune  idee  de  Pinfini  abfolu 
nous  ne  faurions  dSmontrer  fi  cet  infini  repugne  ou  non. 

Je  fens  la  neeeffit£  d’ecarter  avant  tout  cette  obje£Ron, 
qui  eft  d’  autant  plus  a  craindre  qu’  elle  eft  plus  vague  . 

Je  dis  donc  que  les  preuv.es  principales  que  j’ai  emploiees 
dans  mon  effai  de  demonftr. ,  ne  portent  point  fur  1’idee 
de  P  infini  confidere  en  lui  meme ,  mais  fur  des  rapports 
conftants  entre  quantites  finies ,  rapports  qui  etant  eflen- 
tiels  &  la  fuite  naturelle  des  nombres  ,  &  fubfiftant  inva- 
riablement  dans  tout  ie  cours  de  cette  fuite,  prouvent 
que  tout  nombre  polTible  eft  neceflairement  fini. 

C’  eft  ainfi  que  Pon  regarde  comme  demontree  la  pro¬ 
priete  de  P  afymptote  de  pouvoir  etre  prolongee  a  Pinfini 
fans  jamais  rencontrer  la  courbe  dont  elle  approche  conti- 
nuellement,  de  maniere  (ce  font  les  termes  de  M.  Dalem- 
bert  au  mot  Afymptote)  que  fa  diflance  a  cette  courbe  ne 
devient  jamais  ^ ero  abfolu  ,  mais  peut  toujours  etre  trouvee 
plus  petite  qu  aucune  grandeur  donnee, 

Cette  propriete  fe  deduit  non  de  P  idee  m£me  de  P  in¬ 
fini  ,  mais  d’  un  rapport  conflant  entre  des  quantites  fii?iesf 
comme  dans  P  hyperbole  entre  la  puiffance  de  cette  cour- 
be  ,  &  tous  les  re&angles  formes  par  une  portion  de  Pafym- 
ptote  ,  &  une  droite  tiree  de  P  afymptote  a  P  hyperbole. 
Or  cette  propriete  etant  elfentielle  a  P  hyperbole  ,  Pinva- 
riabilite  de  ce  rapport  fait  connoitre  evidemment  que  Phy- 
perbole  &P  afymptote  peuvent  etre  prolongees  fans  fin,& 
que  cependant  elles  ne  peuvent  jamais  s’approcher  de  forte 
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que  leur  diftance  devienne  abfolument  nulle .  L’  obfcurite 
de  P  idee  de  1'  infini  n’  a  jamais  ete  un  pretexte  de  douter 
de  la  folidite  d’  une  demonftration  fondee  fur  P  invariabi- 
lite  connue  d'un  rapport  qui  toujours  fubfiftant  &'  toujours 
le  meme  dans  le  prolongement  indefini  de  ces  deux  li- 
gnes ,  ne  peut  que  donner  toujours  le  meme  refultat. 

Tei  eft  le  procede  que  j’ai  fuivi  dans  mon  eflai  fur  tout 
pa.  23.  &  fuiv.  je  vais  y  ajouter  quelques  eclairciffements 

r.  Soit  un  affemblage  quelconque  de  termes  ou  d’unitesy 
je  dis  que  la  fui  te  naturelle  des  nombres  eft  applicable  a 
cet  affemblage  . 

2.  Et  par  confequent  tout  nombre  poftible  eritre  dans 
la  fuite  naturelle  &  en  fait  partie . 

3.  C  eft  une  propriete  effentielle  a  la  fuite  naturelle 
d’etre  formee  par  P  addition  continuelle  d’ unite  &  unite. 

4.  En  forte  que  dans  la  fuite  naturelle  tout  noinbre  qui 
fuit  un  autre  nombre,  ne  peut  le  furpafler  que  d’une 
unite  . 

5 .  Tout  nombre  qui  a  un  rapport  fini  a  un  nombre  fini 
eft  neceffairement  fini . 

6.  Sur  ces  principes  je  dis  1.  que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  peut  etre  augmentee  a  P  infini  par  P  addition 
continuelle  d’ unites  a  unites  ,  en  forte  que  quel  que  foit 
le  nombre  donne,  on  pourra  toujours  trouver  un  nombre 
plus  grand .  Cette  propofition  n’ a  pas  befoin  de  preuves, 
C’ eft  un  axiorne  d’ Euclide  ( arith.  1.  1 .  apud  Tacq.  ) 
Quolibet  numero  potejl  fumi  major .  Je  dis  2,  que  dans  cette 
progrefiion  tous  les  nombres  poflibles  par  lefquels  on  con- 
coit  que  la  fuite  naturelle  augmente  aPinfini,  auront  tou¬ 
jours  un  rapport  fini  aux  precedents,  &  qu’il  n’eft  ainft 
aueun  nombre  poftible  qui  ne  foit  fini . 


PREUVE 


PREUVE, 
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COncevons  la  fuite  naturelle  eldvee  a  un  nombre  quel- 
conque  donne,  il  eft  evident  que  ce  nombre  quel- 
cjue  grand  qu’on  veuille  Fimaginer,  fera  un  nombre  fini, 

&  qu’  il  pourra  etre  encore  augmente .  Or  le  nombre 
fuivant  ne  pourra  furpafter  ce  dernier  nombre  que  d1  une 
unite.  Donc  il  aura  un  rapport  fini  a  un  nombre  fini, 
donc  ce  nombre  fuivant  fera  un  nombre  fini.  Et  comme 
ce  rapport  fubfiftera  fans  fin  dans  tout  le  cours  de  la  fuite 
naturelle,  tout  nombre  qu’on  voudra  y  ajouter  (  quelque 
augmentation  qu’on  fuppofe  qu’elle  aitdeja  re9ue)  ne  fur- 
pallera  le  nombre  precedent  que  d’une  unite;  ce  fera  donc 
encore  un  nombre  fini.  Or  il  nJeft  aucun  nombre  poflible 
dans  la  fuite  naturelle ,  auquel  ce  raifonnement  ne  puifle 
etre  applique .  Donc  tout  nombre  poflible  eft  neceflfaire- 
ment  un  nombre  fini ;  donc  &c. 

a.  Dans  la  fuite  naturelle  le  nombre  i,  eft  neceffaire- 
ment  determine  a  etre  fini  par  le  rapport  qtfil  a  a  Funite 
qui  le  precede,  &  par  le  meme  rapport  il  determine  le 
nombre  3.  qui  le  fuit  a  etre  fini.  Ainfi  le  nombre  2.  com¬ 
me  moyen  eft  determine  a  £tre  fini  par  fon  antecedent , 
&  il  determine  de  meme  fon  confequent.  Or  dans  la  pro- 
greflion  naturelle  tous  les  nombres  poffibles  depuis  V  unire 
font  autant  de  termes  moyens ,  qui  fe  fuccedent  &  fe  de¬ 
terminent  toujours  felon  la  meme  Ioi.  Donc  Funite  deter¬ 
minant  le  nombre  2.  a  etre  fini,  &  ceiui-ci  fon  confequent 
3.  en  vertu  du  m£me  rapport,  certe  d^termination  doit 
s’erendre,  autant  que  la  progrefliony  &  par  confequent 
tous  les  termes  de  cette  fuite  ,  ne  peuvent  qu’ etre  finis  . 

3.  Si  la  fuite  naturelle  pouvoit  s’  dlever  a  un  nombre 
qui  ne  fut  pas  fini ,  il  y  auroit  donc  un  nombre  fini  pofii- 
ble,  qui  ne  feroit  plus  fuivi  d’unautre  nombre  fini,  mais 
d’  un  nombre  d’ un  ordre  fuperieur  *  Or  il  n’eft  aucun 

b  ^  nom- 


nombre  fini  poflible ,  dont  le  confequent  ne  doive  &re 
fini,  puifqu’il  ne  peut  furpafler  que  d*une  unite  fon  ante¬ 
cedent.  Donc  il  n* eft  aucun  nombre  fini  poflible,  qui  ne 
foit  fuivi  d’un  autre  nombre  fini .  Donc  la  fiiiie  naturelle 
ne  peut  jamais  fortir  du  fini.  Donc  &c. 

Reduifons  ces  raifonnements  en  deux  xnots.  Tout  nom¬ 
bre  qui  ne  s’ eleve  que  d*une  unite  fur  un  nombre  fini, 
efl:  un  nombre  fini .  Or  par  une  propriete  conflante  de 
la  fuite naturelle,  on  trouve  qu’en  continuant  le  cours  de 
cette  fuite  a  P  infini,  chaque  nombre  qu’on  y  ajoute,  ne 
s’ eleve  que  d’ une  unite  fur  le  nombre  fini  qui  le  prece - 
de ,  &  cela  fe  trouve  fans  fin .  Donc  il  n’  efl  aucun  nom¬ 
bre  poflible  dans  la  fuite  naturelle  qui  ne  foit  fini. 

Cette  marche  eflentielle  a  Ia  progreflion  des  nombres , 
fait  ainfi  dans  tout  le  cours  de  la  fuite  naturelle  le  meme 
effet  que  P  egalite  de  la  puiflance  de  P hyperbole ,  &  des 
re&angles  correfpondants  fait  dans  le  prolongement  indefini 
de  cette  courbe  &  de  fon  afymptote  j  de  maniere  que 
comme  dans  ce  prolongement  indefini  la  dijlance  de  T afym¬ 
ptote  d  la  courbe  ne  devient  jamais  nulle ,  ou  iero  abfolu  , 
felon  T  expreflion  de  M.  D’Alembert ,  ainfi  dans  le  cours 
indefini  de  la  fuite  naturelle  tout  nombre  qu’on  ajoute  aux 
autres  nombres ,  ne  devient  jamais  infini  abfolu ,  &  de 
meme  que  cette  diftance  peut  toujours  etre  trouvee  plus 
petite  qu’aucune  grandeur  donnee  fans  jamais  devenir  zero 
abfolu ,  ainfi  dans  la  fuite  naturelle  on  peut  toujours  ajou- 
ter  un  nombre  plus  grand  qu’aucun  autre  nombre  donne, 
fans  pouvoir  jamais  parvenir  a  1’  infini  abfolu , 

J*  ajoute  que  dans  la  quantite  continue ,  zero  abfolu^  Sc 
I- infini  abfolu  peuvent  etre  confideres  comme  .les  limites 
du  decroiflement  &  de  P  augmentation  de  la  grandeur , 
de  maniere  cependant  que  la  quantite  ne  peut  jamais  at- 
teindre  ces  limites,  ni  coineider  avec  elles .  La  quantite 
continue  diminue  fans  cefle  par  la  divifion  de  fes  partiesj 

mais 


mais  quoique  cette  divifion  poffible  n’ait  point  de  bornes, 
&  qu’elle  puiffe  aller  k  F  infini,  il  eft  pourtant  impoffible 
que  jamais  elle  reduife  la  quantite  a  zero  abfolu .  D’  un 
autre  cote  la  grandeur  peut  augmenter  par  une  progref- 
fion  continuelle  d’un  a  deux,  de  deux  a  quatre,  &  ainfi 
de  Tuite  $  mais  quoique  cette  progreffion  n’  ait  point  de 
bornes,  &  qffelle  puiffe  continuer  a  1’infini,  elle  ne  pourra 
non  plus  jamais  dlever  la  grandeur  a  1’  infini  abfolu  .  La 
marche  d’  une  quantite  finie  vers  zero  abfolu ,  &  vers 
F  infini  abfolu  fe  trouve  ainfi  la  merae  dans  des  direftions 
oppofees.  Donc  Fimpoffibilite  demontr^e  de  reduire  une 
quantite  finie  a  zero  abfolu  par  une  progreffion  quelcon- 
que  de  decroiffement ,  femble  prouver  1*  impoffibilite  de 
l’ elever  a  F  infini  abfolu  par  une  progreffion  oppofee  dTaCr 
croiffement . 

SECONDE  PREUVE 

Tire  e  des  notions  elementaires  de  La  Geometrie  . 

SOient  les  deux  droites  paralleles  \fig.  i.)  A  B ,  C 
je  dis  que  ces  deux  lignes  peuvent  etre  prolongees  in- 
definimenr,  cie  maniere  pourtant  qu’elles  ne  pourront  jamais 
parvenir  a  F  infini  abfolu ,  ou  en  afte ;  je  dis  qu’on  ne  pourra 
jamais  parvenir  fur  ces  lignes  a  un  point  quelconque , 
dont  la  diftance  du  point  A  puiffe  etre  fuppofte  abfolu- 
ment  infinie,  &  qu'  une  telle  fuppofition  renverfe  les  princi¬ 
pes  les  plus  inconteftables  de  la  Geometrie.. 

i.  II  eft  incomeftable  qffon  peut  fuppofer  en  Geome- 
trie  deux  lignes  droites  exa&ement  paralleles,  &  qni  erant 
prolono-ees  a  F  infini  confervent  toujours  teurs  parallelifme. 

i.  H  fuit  de  cette  fuppofition  qu'  aucun  point  de  la  ii* 
gne  AB,  k  quelque  diftance  qu’on  le  fuppofe  du  point 
A  ne  pourra  iamais  coincider  avec  aucun  point  de  la  li- 
J  b  2  gne 
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gne  C  D  .  Car  ces  deux  lignes  devant  toujours  conferver 
leur  parallelifme  par  la  fuppofnion  ,  elles  feront  toujours 
&  dans  rout  le  cours  de  leur  prolongement  a  une  egale 
diftance  1’ une  de  Pautre. 

3.  Or  je  dis  que  de  tels  principes  inconteflables  en 
Geomefrie  Pont  detruits  par  la  fuppofition  que  les  lignes 
A  B  ,  C  D,  puiffent  erre  prolongees  jufqu’  a  1’  infini  abfolu 
ou  a&uel. 

4»  Si  ces  lignes  peuvent  etre  prolongees  jufqu’a  P  infini 
abfolu,  donc  il  y  aura  dans  Ja  ligne  A  B,  des  points 
qu’on  pourra  fuppofer  etre  a  une  diftarice  abfolument  in- 
finie  du  point  A  . 

5.  Cela  etant  des  points  C  &  £  de  la  ligne  C  D  on 
pourra  tirer  les  deux  droites  paralleles  C  G ,  E  B  aux 
points  G  &  B  fuppofes  a  une  diftance  abfolument  infinie 
du  point  A ,  de  maniere,  qu’on  aura  un  parallelogramme 
C  G  B  E  forme  de  deux  droites  finies  C  £,  G  £,  &  de 
deux  infinies  C  G  ,  E  B . 

6.  Qu’on  deve  maintenant  fur  le  cote  E  B  la  perpen- 
diculaire  T P  qui  mefure  la  diftance  des  deux  cotes  C  Gy 
E  B  ou  cette  diftance  T  P  pourra  etre  encore  diminuee, 
ou  elle  fera  abfolument  nulle? 

7.  Si  la  diftance  TP  peut  etre  encore  diminuee,  donc 
les  points  G  tk  B  peuvent  encore  etre  recules  de  plus  en 
plus  fur  la  ligne  A  B  j  donc  ces  points  ne  font  pas  en¬ 
core  a  un  eloignement  infini  du  point  A. 

8.  Si  P  on  fait  la  diftance  TP  abfolument  nulle,  donc 
la  ligne  C  G  doit  coindder  fur  Ia  ligne  E  B . 

9.  Or  la  ligne  C  G  ne  peut  coindder  avec  la  ligne  E 
B ,  que  celle  d  ne  coincide  elle  meme  avec  la  ligne  C  D. 
Car  le  point  u  venant  a  tomber  fur  le  point  £,  il  faut 
que  toute  la  ligne  C  G  tombe  fur  la  ligne  C  D,  tk  cela 
par  les  axiomes  memes  d’  Euclide . 


10. 
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io.  Mais  la  ligne  C  G  &  la  ligne  E  B  venant  ainfi 
a  tomber  &  a  coincider  fur  la  ligne  C  D>  il  eft  evidene 
que  les  poinxs  G  &  B  de  la  droite  AB  doivent  rencon- 
trer  1’autre  parallele  C  D.  Ce  qui  detruit  Ia  notion  des 
paralleles  erablies  fur  les  principes  les  pius  inconteftables 
de  la  Geometrie. 

L’  expreffion  de  quelques  Geometres  qui  difent  que  deux 
paralleles  concourent  a  une  diftance  i nfinie  ne  contredic 
aucunement  la  demonftration  que  nous  venons  de  donner. 
Ce  n’  eft  la  qu’  une  fa$on  de  s’  exprimer  pour  dire  que 
deux  lignes  qu’on  fuppoferoit  ne  pouvoir  concourir  qu’a 
une  diftance  infinie  pourroient  etre  regardees  comme  pa¬ 
ralleles,  parceque  leur  inclinaifon  erant  infiniment  petite 
feroic  comptee  pour  rien.  Mais  cette  (uppofition  ne  prouve 
pas  que  deux  lignes  puiflent  etre  prolongees  a  une  diftan¬ 
ce  abfolument  infinie  .  Elie  ne  derruit  point  non  plus  la 
poflibilite  geometrique  de  deux  lignes  tellement  fituees 
l’une  a  Tegard  de  f  aut  re  que  P  inclinaifon  foit  abfolument 
nulle,  &  qui  foient  par  confequent  exa£ement  paralleles. 
Or  il  eft  e  vident  qu’en  determinant  ainfi  la  notion  des 
paralleles  ,  il  eft  impoffible  qu’  elles  concourent  jamais  a 
quelqu’eloignement  que  ce  foit,  &  on  peut  encore  le  mon- 
trer  de  la  maniere  fuivante  .. 

Qu’ on  fuppofe  (fig.  i.  )  A  C,  B  D.,  tangentes  aux 
deux  extremites  du  diametre  AB  du  cercie  O,  &  par 
confequent  paralleles.  Si  1' on  fuppofe  en  m£me  tems  que 
ces  deux  lignes  prolongees  a  une  diftance  abfolument  infi¬ 
nie  dans  la  dire&ion  A  C ,  B  D  doivent  enfin  concourir 
a  un  point  infiniment  eloigne  du  diametre  A  B ,  il  faudra 
fuppofer  par  la  meme  raifon  qu’en  les  prolongeant  dans 
la  dire&ion  oppofee  A  E ,  B  elles  devront  aufti  con¬ 
courir  de  ce  cote  a  un  eloignement  infini.  Or  les  deux 
lignes  A  E ,  B  F  ne  peuvent  concourir  du  cote  X  fans 
leur  fuppofer  une  inclinaifon  infiniment  petite  de  ce  meme 

cote 
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cote;  &  elles  ne  peuvent  etre  inclinees  vers  X  qu’ elles 
ne  s’  ecartent  d7 autant  vers  Y,  Mais  pour  concourir  aufli 
de  ce  cote  felon  la  fuppofition  elles  doivent  etre  inclinees 
Pune  vers  Pautre.  Donc  il  faudroit  ies  fuppofer  en  meme 
tems  convergentes  &  divergentes  ;  ce  qui  repugne. 

TROISIEM  E  P  R  EU  VE 

Tiree  d?  une  propriet  e  de  la  Logarithmique. 

SOit  A  x  i’ axe  de  Ia  logarithmique  ( fig .  3.)  d  e  p9 
A  d  sm  1,  b  e  ==—.  II  eft  demontre  que  Paxe  etant 
afymptote  a  la  courbe  ne  peut  la  rencontrer  qu’a  une  di- 
ftance  abfolument  infinie,  ce  qui  dans  le  langage  de  la 
plupart  des  Geometres  veut  dire  qu’  il  ne  peut  jamais  la 
rencontrer,  c’eft  a  dire  que  Paxe  ne  peut  jamais  devenir 
abfolument  inlini .  Propofition  qui  paroifTant  fufceptible'  de 
demonftration  ,  peut  confirmer  de  plus  en  plus  P  impofft- 
bilite  d’une  fuite  compofee  d*  un  nombre  de  termes  abfo¬ 
lument  infini . 

QiPon  fuppofe  Paxe  Ax  abfolument  infini,  &  partage 
en  un  nombre  a#uellement  infini  de  parties  egales  A  b  , 
h  c  &c.  donc  au  point  x  place  a  un  eloignernent  infini 
du  point  A ,  Paxe  deviendra  tangente  ala  logarithmique. 
D’  autre  part  il  eft  evident  que  les  ordonnees  decroilTant 
dans  Ia  progreffion  1.7-.-7&C.  Pordonnee  au  point  x ,  c’eft 
a  dire  a  un  eloignernent  infini  du  point  A  fera  egale  a 

Punite  divifee  par  2.  eleve  a  fa  puiffance  infinie,  favoir  -L- 
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Cela  fuppofe,  pour  que  Paxe  puiffe  devenir  tangente  a 
la  courbe ,  il  faut  que  Ia  fra&ion  —  qui  exprime  Pordon¬ 
nee,  ibit  dgale  a.zero  abfolu,  oii  que  dumoins  ce  foit  un 
*  infiniment  petit  incapable  de  recevoir  aucun  decroiflement 
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ulterieur.  Car  fi Pordonnee  —  pouvoit  enCore  devenlr  plus 

petite,  la  diftance  de  Taxe  a  la  courbe  pourroit  encore 
diminuer .  Ce  ne  feroit  jionc  pas  encore  le  point  du  con- 
ta£,  comme  on  le  fuppofe . 

Or  Pune  &  P  autre  fuppofition  eft  impoffible .  Car  i. 

cette  ordonne  -i-  loin  d’etre  incapable  de  recevoir  aucun  de- 

croiflement  ulterieur,  feroit  encore  divifible  a  Pinfini.  Qu’on 
con$oive  en  effet  dans  un  cercie  une  corde  infiniment  pe¬ 
tite  du  premier  ordre  ^gale  a  Pordonnee  — il  eft  evident 

que  PabfcifTe  correfpondante  fera  un  infiniment  petit  du  fe- 
cond  ordre,  comme  le  demontre  M.  D’Alembert  (art.  dif- 
ferentiel  de  PEncyclop.),  d’oii  i!  conclur  que  les  infiniment 
petits  du  premier  ordre  etant  une  fois  admis,  tous  les 
autres  en  derivent  neceffairement,  On  fait  aufii  que  les 
Geometres  pour  donner  une  idee  de  ce  que  feroit  une 
quantite  abfolument  infinie  ,  (i  elle  etoit  poflible,  difent 
que  c’eft  une  quantite  qui  aiant  reseu  tous  les  accroilfe- 
ments  finis  poffibles  ne  peut  plus  £tre  augmentee  par  des 
quantites  finies ,  mais  feulement  par  des  quantites  infinies» 
reciproquement  une  quantite  infiniment  petite  fera  encore 
fufceptible  de  diminution  fans  fin  par  le  moyen  de  quan¬ 
tites  infinies  .  De  forte  qu’  en  admettant  un  infiniment  pfe- 
tit  du  premier  ordre  tel  que  la  fra&ion  ~  il  faut  n£cef- 

fairement  reconnoitre  la  poffibilite  d’  un  autre  rerme  -L. 

infiniment  plus  petit  que  le  premier.  Donc  la  fra£lion-i-- 

pouvant  encore  recevoir  une  infinite  de  diminutions,  ne 
fauroit  etre  confideree  ni  comme  zero  abfolu ,  ni  comme 
incapable  de  recevoir  aucun  decroiflement  ulterieur. 
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2.  Si  des  points  A  &  b  du  meme  axe  Ax  Fon  eleve 
Jes  perpendiculaires  A  D  =  A  d  =  i  ,  b  E  =  —  &.  ainfi  de 
fuite  ,  on  aura  une  autre  logarithmique,  dont  Fordonnde 

infiniment  petite  correfpondante  au  point  x  fera  -i-.  Or  au 

point  x  la  logarithmique  fuperieure  &  F  inferieure  devant 
egalement  toucher  leur  axe  commun  A  x9  il  faudroit  que 

Fordonnee  — —  ,  St  1’  ordonnee  —  fuffent  ^gales  entr’elles, 
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que  Fune  &  F  autre  fuffent  egales  a  zero  abfolu ,  ce  qui 
&  repugne  .  I/ ordonnee -i- etant  plus  petite  que  Fordonr 

j00 

nee  — —  celle-ci  eft  encore  fufceptible  de  diminution,  donc 
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la  diftance  exprimee  par  cette  ordonnee  pouvant  encore 
etre  diminuee,  la  courbe  pourra  etre  prolongee  avant  que 
d’ arriver  au  point  du  conra£l,  ou  la  diftance  entre  Faxe 
&;  la  courbe  doit  etre  abfolument  nulle.  On  pourra  faire 

le  meme  raifonnement  fur  F  ordonnee  _L  d’  ou  ii  fera 

aife  de  conclure  que  quelque  hipotefe  que  F  on  faffe, 
il  eft  impoflible  que  Faxe  rencontre  jamais  la  logarithmi¬ 
que,  mais  il  devroit  la  rencontrer  s’ il  pouvoit  etre  abfo- 
lument  infini  j  &  il  feroit  infini  s’  il  etoit  compofe  d’  un 
rrombre  de  parties  afruellement  infini .  Donc  une  fuite 
compofee  d’  un  nombre  a&uellement  infini  de  termes  effc 
impoflible. 


RE- 
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REPONSE  A  UNE  OBJECTION  ET 
x  QUATRIEME  PREUVE 

Tirie  des  afymptotes  de  /’  hyperbole . 

ON  m’  obje&era  peut  etre  que  de  tres-habiles  Geome¬ 
tres  conviennent  avec  M.  de  1’Hopital  (Se6l.  Con. 
art.  i  08,  )  que  les  afymptotes  peuvent  etre  regardees  comme 
des  tangentes  infinies ,  (jui  touchent  les  hyperboles  dntis  leurs 
extrimites.  Ce  qui  femble  etablir  la  poffibiltte  de  1’ infini 
a£tuel . 

Je  repons  que  dans  le  ftile  des  Geometres  cette  fuppo¬ 
fition  ne  fignifie  autre  chofe,  finon  que  dans  le  cours  in- 
defini  de  1’  hyperbole,  &  de  rafymptote,  celle-ci  approchant 
de  plus  en  plus  de  V hyperbole  la  toucheroit  enfin  ,  fi  on 
pouvoit  parvenir  au  terme  de  ce  prolongement  infini,  ou 
pour  mieux  dire  fi  ce  prolongement  infini  pouvoit  avoir 
u n  terme  quelconque  .  Ce  n’eft  qu’ a  cette  conaition  , 
qu’ iis  fuppofent  que  l'afymptote  puiffe  £tre  regardee  com¬ 
me  une  tangente  infinie  qui  touche  1*  hyperbole,  puifqu’  iis 
difent  que  ce  cas  ne  peut  avoir  lieu  qu’  a  1’  extremite  de 
1’ hyperbole  ,  comme  s’ eno nce  M.  de  1’Hopital. 

Mais  eri  meme  tems  ces  Geometres  ne  pretendent  point 
realifer  cette  fuppofition,  ni  en  etablir  la  pofiibilite  *  M.  de 
1’Hopital  s’en  exp  lique  nettement  art.  102.  par  ces  mots. 

C  dL'on 

*  Pour  s*  en  oonvaincre  ii  n’y  a  qu’a  Examiner  le  calcul  qu’ on  fait  d'apres 
cette  fuppofition  pour  trouver  les  afymptotes  des  lignes  courbes  .  Ce  calcul 
confifte  a  chercher  d’aboi'd  des  formules  generales  pour  la  pofition  de 
toutes  les  tangentes  de  la  courbe  donnee ,  &  a  rejetter  enfuite  dans 
ces  formules  plufieurs  termes  ,  qui  font  regardes  comme  nuis  par  rap- 
port  a  d’ autres  termes  dont  la  valeur  devient  par  la  fuppofition  infini- 
inent  plus  grande:  d’  oii  1’  on  voit  que  ce  calcul  n’ eft  pas  abfolument 
rigoureux ,  &  qu’il  ne  Peut  Par  eonfgquent  donner  un  refultat  exatt , 
a  moins  qu’on  ne  regarde  comme  peu  exa£te  la  fuppofition  fur  laquei  le 
or>  1’  a  etabli  ,  en  forte  que  Perreur  de  1’hipotefe  detruife  tout-a-fait 
celle  qu’  on  a  commis  dans  le  calcul . 
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Uon  voit  que  V  hyperbole  &  fori  afymptote  etant  prolongees 
/  approc fient  de  plus  en  plus ,  de  fone  qu' enfin  leur  diflance 
devient  moindre  qu  aucune  donnee  j  &  que  cependant  elles  ne 
fe  peuvent  jamais  rencontrer,  puifqu'  elles  ne  fejoignent  que  dans 
L' infini ,  ou  H  on  ne  peut  jamais  arriver  .  C’  eft  k  dire  que 
fi  f  hyperbole  ■  &  i’ afymptote  etoient  prolongees  jufqu’  a 
F  infini  abfolu,  elles  fe  toucheroient  ;  mais  comme  cette 
condition  eft  impoifible,  &  qu  on  ne  peut  jamais  arriver  d 
r  infini ,  il  eft  de  fait  qu’ elles  ne  peuvent  jamais  fe  ren- 
contrer.  C’  eft  ce  que  M.  de  la  Chapelle  explique  avec 
encore  plus  de  nettete ,  &  de  precifion  dans  fon  'trahe 

des 

A  parier  exa&ement  1*  afymptote  eft  une  droite  qui  s’  approche  continuelle- 
ment  d’  une  courbe  de  maniere  que  fa  diftance  a  la  courbe  puiffe  de¬ 
venit  moindre  qu’ aucune  grandeur  donnee,  fans  qn  elle  foit  jamais 
iero  abfolu.  Or  cette  condition  rend  fauffe  la  fuppofition  que  T  afym¬ 
ptote  foit  une  veritable  tangente ;  mais  on  la  redreffe  en  fuite  dans  le 
calcul ,  en  faifant ,  pour  ainfi  dire,  difparoitre  le  point  d’attouchement, 
en  forte  que  la  tangente  ceffe  d’  etre  tangente  ,  &  devienne  feulement 
la  limite  des  tangentes  ,  favoir  la  limite  de  la  courbe  meme  ;  ce  qui 
eft  conforme  a  la  nature  de  1’  afymptote. 

II  en  eft  ici  comme  dans  la  methode  des  infiniment  petits ,  ou  le  calcul  re¬ 

dreffe  aufli  de  lui  meme  les  fauffes  hipotefes  que  1’  on  y  fait.  On 
imagine  par  exemple  qu’ une  courbe  foit  un  poligone  d’ une  infinite  de 
petit  cotes ,  dont  chacun  etant  prolonge  devienne  une  tangente,  a  la 
courbe.  Cette  fuppofition  eft  reellement  fauffe;  car  le  petit  cote  pro- 
longe  ne  peut  jamais  etre  autre  chofe  qu’ une  veritable  fecante  :  mais 
r  erreur  eft  detruite  par  une  autre  erreur  qu’  on  introduit  dans  le  cal¬ 
cul  en  y  negligant  comme  nulles  des  quantites  ,  qui  felon  la  fuppofi¬ 
tion  ne  font  qu’  infiniment  petites .  C’eft  en  quoi  confifte  ,  ce  me  fem- 
ble,  la  Metaphyfique  du  calcul  des  infiniment  petits  ,  tel  que  l’a  donne 
M.  Leibniti.  La  methode  de  M.  Newton  eft  au  contraire  tout  a  fait 
rigoureufe  foit  dans  les  fuppofitions ,  foit  dans  les  procedes  du  calcul  . 
Car  il  ne  conjoit  qu’une  fecante  devienne  tangente  ,  ^  que  lorfque  les 
deux  points  d’  interfe&ion  viennent  tomber  1’  un  fur  1’ autre,  &  alors 
il  rejette  de  fes  formules  toutes  les  quantites  que  cette  condition  rend 
entierement  nulles.  Cette  methode  exige  abfolument  qu’ on  tegarde 
comme  evanouiffantes  ,  c’  eft  a  dire  comme  nulles  ,  les  quantites  dont 
on  cherche  les  premieres,  ou  derni^res  raifons;  &  c’ eft  ce  qui  rend 
fouvent  les  demonftrations  longues ,  &  compliquees .  La  fuppofition 
des  infiniment  petits  fert  a  abreger  ,  &  a  faciliter  ces  demonftrations  : 
mais  ce  n'  eft  qu' apres  avoir  prouve  en  general  que  1  erreur  qu  elle 
fait  naitre  eft  toujours  corrigee  par  la  maniere  dont  on  manie  1«  calcul, 
qu’  il  eft  permis  jle  regarder  les  infiniment  petits  comme  des  realites  , 
fic  de  les  emploier  comme  tels  dans  la  folution  des  problemes  . 

Note  de  M.  DE  LA  GRANGE . 


Il9 

des  fe&ions  coniques  approuve  par  PAcademie  Roiale  des 
fciences  de  Paris  fur  le  temoignage  de  M.  Caffini  &  D’A- 
lembert.  Apres  avoir  etabli  (n.  89.)  que  les  afymptotes 
de  I’ hyperbole  prolongees  a  une  tres-gfande  diftance,de* 
viennent  fenfiblement  tangentes  a  cette  courbe,  ii  ajoute 
„  (i  i’ on  obje&oit  que  ceei  eontredit  le  num.  46.,  oit 
1’  on  a  demontre  que  les  afymptotes  de  Thyperbole  pro- 
„  longees  tant  que  Pon  voudra  ,  ne  rencontreront  jamais 
„  cette  courbe  ,  on  obfervera  que  les  afymptotes  ne  de- 
5>  viennent  tangentes,  que  dans  le  cas  ou  elles  feroient 
„  a&uellemenr  prolongees  a  P  infini  ;  mais  ce  cas  etant 
„  impoffible,  c’eft  comme  (i  Pon  difoit  qu’apres  un  tres- 
„  grand  prolongement ,  elles  approcheront  ii  fort  d*  etre 
„  tangentes,  que  leur  difference  des  tangentes  reelles  fera 
„  infenfible,  &  non  pas  plus  petite  qu’ aucune  grandeur 
„  donnee.  (//  faut  entendre  qu  aucune  grandeur  donnee  pofiible^ 
car  il  efl  egalement  vrai  qu' il  n  y  a  qu'  une  quantite  infini- 
ment  petite  ,  fi  elle  pouvoit  exifler  ,  qui  foit  plus  petite  qu  au¬ 
cune  grandeur  donnee  pojjible &  que  quelque  petite  que  foit 
une  grandeur  acluellement  donnee  ,  on  en  peut  toujours  trouver 
une  plus  petite ,  qui  des  lors  deviendra  donnee ,  &  ainji  a. 
V  in  fini .  Ce  qui  fait  difparoitre  la  contradiction  apparente  de 
ces  differentes  exprejjions).  Car  ceci  ne  pourroit  avoir  iieu 
„  que  dans  1’ infini  ,  c’eft  a  dire  qu’ au  fcnd  il  eft  im- 
„  poffible  qu’ il  ait  lieu.  Ainfi,  quand  pour  demontrer 
„  Pegalite  de  deux  grandeurs,  on  fe  fert  de  ce  principe, 
,,  que  deux  quantites  doivent  neceffairement  itre  egales  ,  fi 
„  leur  dfference  efi  plus  petite  qu ’  aucune  grandeur  donnee , 
il  faut  bien  diftinguer  ii  la  limite  dont  les  deux  quanti- 
,,  tes  approchent  continuellement  eft  dans  le  fini,  ou  dans 
„  I*  infinij  dans  le  premier  cas  il  y  aura  egalit^  ,  parce 
9)  qu’on  demontrera  1’  impoffibilite  cPafligner  aucune  diffe- 
„  rence;  mais  dans  le  fecond  cas,  il  en  ira  autrement, 
j.,  vii  que  la  limite  etant  fuppofee  a  une  diftance  infinie, 
c  2  c’eft 
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„  c’eft  comme  s’  il  n’  y  avoit  point  de  limite  i  dono  le 
„  terme  de  comparaifon  manquant,  le  principe  n’ a  plus 
„  lieu,  &  Te  fonder  deftus  eft  donner  dans  un  paralogifme 
„  tres  certain  ,  qui  conduiroit  a  cette  contradi6Kon  mani- 
„  fefte  ,  que  les  afymptotes  de  t  hyperbole  ne  peuvent  jamais 
,,  rencontrer  cette  courbe ,  &  que  cependant  elles  La  rencon- 
„  trent.  J’ai  inlifte  la  deflus ,  conclut  M.  de  la  Chapelle, 
„  en  faveur  des  commengants,  qui  pourroient  a  cette  oc- 

cafion  fufpe&er  le  principe  de  /’  egalite  de  deux  gran - 
,,  deurs ,  dont  la  difference  efl  demontree  plus  petite  qu  au - 
„  cune  grandeur  donnee  j  d’  autant  plus  que  je  ne  connois 
„  aucun  Geometre  qui  ait  fait  attention  a  la  neceffite  de 
,,  fauver  les  apparences  de  ia  contradi&ion  alleguee.  Telle 
eft  aufli,  comme  onPavu,  Pidee  qu’en  donne  M.  D\4lem- 
bert  Iui  meme  au  mot  afymptote  de  PEnciclop.  &Volf  ne 
s’ enonce  pas  autrement  fur  lememefujet  dans  fes  elements 
de  Mathematique  . 

II  eft  d’  ailleurs  bien  aife  de  faire  voir  qu’en  fuppofant 
comme  reel  ou  poflible  ce  prolongement  de  Phyperbolea 
1’  infini  abfolu ,  oii  1’  afymptote  devient  tangente,  on  ne 
peut  eviter  de  tomber  en  des  contradiftions  manifeftes . 

1.  L’ afymptote,  comme  le  dit  M.  de  PHopital,  ne  de¬ 
vient  tangente,  qu’ a  Pextremite  de  la  courbe.  Donc  pour 
verifier  cette  fuppofttion ,  il  faut  allier  ces  deux  chofes, 
que  Phyperbole  foit  a£tuellement  infitiie  ,  &  que  pourtant 
elle  ait  une  extremite.  Or  P  idee  d’ une  extremite  quel- 
conque  ne  detruit-elle  pas  P  idee  de  P  infinite?  Mais  ce 
n’  eft  encore  ici  qu’  un  argument  metaphyfique  . 

2.  J1  eft  demontre  que  la  tangente  de  P  hyperbole  eft 
coupee  en  deux  parties  egales  au  point  du  contaft.  Donc 
P  afymptote  deveniie  tangente  infinie  devroit  aufli  etre  par- 
tagee  au  point  du  contadl  en  deux  parties  egales.  Car 
cette  proprietd  fubfiftant  immuablemenc  dans  tout  le  cours 
indefini  de  P  hyperbole ,  il  n’  eft  pas  poflible  qu’  elle  man- 
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que  tout  a  coup  .  Par  confequent  fi  on  veut  fuppofer  que 
P  afymptote  foit  rangente  a  P  extremite  de  1’ hyperbole  in* 
finiment  prolongee,  il  faut  fuppofer  aufii  que  depuis  cetie 
extremite  oii  1’ hyperbole  tfarrive  qu’apres  un  cours  infi« 
ni,  P  afymptote  s’  ihend  encore  infiniment  au  dela,  afin- 
que  la  partie  qui  elt  au  dela  du  contaft,  foit  egale  a 
celle  qui  eft  en  deca .  Qu’  on  ne  s’ imagine  pas  que  je 
veuille  ici  me  recrier  fur  1’  idee  de  1’infini  double  d*  un 
autre  infini.  Ce  n’  eft  pas  la  ce  qui  fait  la  difficalte .  Elie 
confifle  en  ce  que  d’ un  cote  P  afymptote  ne  peut  toucher 
T  hyberbole  qu’  a  fon  extremite ,  ainfi  que  le  dit  M.  de 
PHopital,  lorfque  1’ hyperbole  apris  tous  fes  accroiflemens 
finis  pofiibles;  &  qu’au  contraire  rafymptote  loin  d’  etre 
a.  fon  extremite,  ne  fe  trouve  qu’a  la  moitie  de  fon  ccurs. 
Or  cela  paroit  &tre  contre  la  nature  de  T  hyperbole.  II 
fuffit  de  confiderer  cette  courbe  dans  Ie  cone ,  pour  ap- 
percevoir  qu’elle  doit  s’dtendre  amant  que  rafymptote. 

3.  Pour  que  1’  afymptote  touche  1’  hyperbole  ,  il  faut 
fuppofer  P  hyperbole  entre  deux  extremites  j  I’ une  eft  le 
fommet  dont  elle  part ;  P autre  le  point  du  eontad  au 
dela  duquel  il  n’eft  pas  pofiible  que  la  courbe  puifte  etre 
continuee  j  car  fi  elle  etoit  continuee  au  dela  de  ce  point, 
elle  devroit  couper  P  afymptote  contre  Ja  fuppofition.  On 
n’ evite  point  cette  difficulre  en  difant  avec  Fontenelle 
qu’ une  quantite  infinie  ne  peut  plus  augmenter  par  des 
quantites  finies,  mais  qu’elle  peut  etre  encore  augment^e 
par  des  quantites  infinies  .  Car  en  fuppofanr  une  portion 
infinie  de  courbe  ajoutee  a  cette  extremite  du  eonta£l,  il 
ne  feroit  pas  moins  vrai  de  dire  que  cette  courbe  coupe* 
roit  la  tangente  au  point  du  conta£h  Ce  qui  repugne. 

4.  Il  eft  demorare,  (art.  95.,  de  PHopital  fig.  40.)  que 
fi  Pon  mene  par  un  point  quelconque  N  de  P  hyperbole, 
une  ligne  droite  L  L  terminee  par  Ies  afymptotes  ,  &  qui 
la  rencontre  en  un  autre  point  n7  les  parties  L  N ,  L  n 
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prifes  entre  les  points  de  1’  hyperbole,  &  la  rencontre  des 
afymptotes  feronr  egales  entr’e!les.  Maintenant  que  da 
point  N  pris  a  volonte  pres  du  fommet  de  1’hyperbole, 
-on  tire  une  Hgne  L  l  qui  aille  aboutir  a  1’extremite,  ou 
fe  fait  le  contaft  de  1’ afymptote  infime,  on  devra  encore 
jrouver  In  egale  a  L  N  entre  la  courbe  Sc  f  afymptote. 
Ce  qui  repugne  a  1’idee  du  contaft  . 

II  paroit  qu’  on  ne  peut  eviter  certe  difficulte  qu’ en 
difant  qu’ a  cette  extremite  la  panie  In  coincide  foit  avec 
la  courbe,  foit  avec  l’  afymptote  ;  mais  alors  cette  partie 
l  n  erant  toute  appliquee  &  fur  la  courbe  &  fur  1’  afym¬ 
ptote,  il  s’en  fuivroit  que  le  contaft  ne  fe  feroit  plus  en 
un  point,  mais  dans  tout  la  longueur  de  la  partie  In,  ce 
qui  n’eft  pas  moins  abfurde.  Je  ne  crois  pas  qu'une  preuve 
de  cette  nature  s’eloigne  beaucoup  d’ une  rigoureufe  d£- 
monftration  . 

Cette  partie  l  ny  qui  deborde  toujours  doit  faire  le  me- 
me  effer  que  dans  la  conchoide,  &  empecher  irrevocable- 
ment  que  i’  afymptote  ne  vienne  jamais  fe  joindre  a  l’hy- 
p  er  bole . 

CINQU1EME  PREUVE. 

Tirie  des  progrefiions  croijfantes  infimes* 

J’ Ai  propofe  quelques  idees  fur  ce  fujet  dans  mon  effai 
pag.  18.&  fuiv.  Voici  quelques  autres  reflexions  que  je 
foutnets  egalement  au  jugement  impartial  des  le&eurs 
eclaires  . 

M.  V  Abbe  de  la  Caille  dans  fes  le£ons  de  Mathemati- 
que  fi  juftement  eftimees,  traitant  des  proprietes  de  la 
grandeur  confideree  dans  1’  infini ,  etablit  d’  abord  que  la 
grandeur  eff  divifible  aTinfini*  ii  le  demontre  par  reffen- 
ce  mente  de  la  grandeur  qui  eft  d’etre  fufceptible  de  plus 
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&  de  moins  ,  &  il  ajoute  :  par  exemple  la  (uite  naturelle 
des  nombres  i.  2.  5.  4.  croit  evidemment  d  F  in fini  j  cara 
quelque  grand  nombre  qu  on  concoive  elevi  uti  ter  me  de  cette 
fuite ,  on  ne  voit  pas  pour  cela  que  F  on  foit  plus  pres  de 
la  fin  ,  ce  qui  ne  peut  convenir  d  une  fuite  dont  le  nombre 
des  termes  feroit  fini . 

L’expreffion  eft  tres-jufte';  mais  un  efprit  peu  jufte  pour- 
roit  en  abufer ,  &  s’  imaginer  que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  ne  pourroit  croitre  a  P  infini,  sTil  n’ exiftoit  deja 
comme  une  infinite  a&uelle  de  nombres,  dont  Pefprit  put 
tirer  comme  d’un  refervoir  immenfe  tous  les  nombres  qu'il 
ajoute  fiiccefllvem en t  a  la  fuite  naturelle.  Cette  idee,  dif-je, 
ne  feroit  pas  aftes  jufte.  Pour  former  1  a  fuite  naturelle  & 
pour  P  augmenter  a  1’  infini,  1’  efprit  n’a  pas  befoin  d’em- 
prunter  des  nombres  tous  faits,  comme  on  tire  d’un  cofifre 
fort.les  monnoyes  qu’ on  veut  depenfer.  V efprit  forme  la 
fuite  naturelle  par  Ia  puifiance  qu’il  a  de  repeter  fes  idees, 
&  d’ajouter  ainti  unite  a  unite.  Et  comme  rien  ne  limite 
1’ exercice  fucceffif  de  cette  puifiance,  il  eft  clair  que  la 
fuite  naturelle  des  nombres,  peut  croitre  a  Pinfini  par  Pad- 
dition  d’unite  a  unite  fans  etre  jamais  bornee  . 

Cette  operation  eft  analogue  a  celle,  par  laquelle  Pefprit 
peut  divifer  a  P  infini  une  portion  de  quantite  continue. 
A  mefure  que  Pefprit  pouffe  plus  loin  ladivifion,  le  nom¬ 
bre  des  parties  fe  multiplies  &  comme  cette  divifion  peut 
aller  a  P  infini,  les  nombres  peuvent  croitre  a  P  infini*. 
Telle  eft  a  peu  pres  P  idee  que  M.  PAbbe  de  la  Caille 
donne  lui  meme  de  la  formation  des  nombres:  une  quan¬ 
tite,  dit*il,  exprimee  par  des  nombres,  eft  une  quantite 
qu’on  a  consue  partagee  en  plufieurs  parties  egales,  dont 
chacune  de  ces  parties  cOnfideree  feule  s’  appelle  P  unite  : 
idee  qui  ne  s’eloigne  pas  de  la  notion  que  Newton  donne 
du  nombre  en  le  faifant  dependre  de  la  maniere  dont  une 
quantite  eft  contenue  dans  un  autre  quantite.  Telle  etoit 
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-aufli  P idee  des  anciens,  comme  je  I’ ai  montre  dans  ma 
diflertation  fur  la  notion  &  la  divifibilite  de  Petendue  geo¬ 
metrique  pour  fervir  de  reponfe  ala  lettre  que  M.Dupuy 
m’a  fait  1’  honneur  de  nPaddrefter  dans  le  Mercure  de 
Paris.  Les  idees  que  je  propofe  dans  ce  memoire  ne  font 
qu’ une  fuite  des  principes  que  j’  ai  etabli  dans  cet  ecrir , 
St  forment  un  feui  corps . 

Cette  idee  de  la  formation  de  la  fuite  naturelle  ,  idee 
claire,  St  {imple,  parfaitement  conforme  a  la  notion  qu’en 
donnent  tous  les  Geometres,  femble  prouver  invinciblement 
que  la  fuite  naturelle  ne  peut  jamais  parvenir  a  1’  infini 
abfolu . 

Cette  fuite  commence  evidemment  par  des  termes  finis 
i.  i.  3.  &:c.  donc  fi  elle  peut  parvenir  a  1’ infini  abfolu, 
il  faut  qu’ en  un  point,  ou  terme  quelconque  de  cette 
fuite,  on  pafte  du  fini  a  Pinfini ;  car  s’il  n’y  avoit  aucun 
terme  poffible  oit  la  fuite  paffat  du  fini  a  Pinfini,  il  eft 
evident  qu’ elle  denieureroit  toujours  finie  . 

Or  je  dis  que  ce  pafiage  eft  i m poffible .  1.  Si  en  au- 
gmentant  les  nombres  finis,  on  pouvoit  parvenir  a  un  noni- 
bre  infini,  il  faudroit  que  par  cette  augmenration  fucceffive 
les  nombres  finis  s’approchaflent  de  plus  en  plus  de  Pinfini. 
Car  il  eft  evident  qu’  une  quantite  ne  peut  atteindre  un 
terme  quelconque,  fi  elle  ifapproche  peu  a  peu  de  ce  ter¬ 
me  .  Or  felon  la  remarque  de  M.  P  Abbe  de  la  Caille  a 
quelque  grand  nombre  qu’on  congoive  eleve  un  terme  de 
la  fuite  naturelle  ,  on  ne  voit  pas  que  P  on  foit  plus  pres 
de  la  fin  .  Donc  quelque  augmentation  que  Pon  fuppofe 
dans  les  termes  finis,  par  lelquels  commence  la  fuite  na¬ 
turelle  ,  on  ne  fera  pas  plus  avance  vers  le  point  du  paf- 
fage  du  fini  a  Pinfini,  qu’on  ne  Fetoit  au  commencement 
meme  de  la  fuite  .  Donc  la  fuite  eft  toujours  egalement 
eloignee  de  ce  point*  Donc  il  eft  impoffible  qu’elle  yar- 
rive  jamais. 
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i,  Reprenons  le  metne  raiTonnement .  Comme  la  luite 
naturelle  commence  par  des  termes  finis,  fi.elle  peut  ar- 
river  a  1’  infini  abiolu  ,  il  fauc  de  toute  necefiiie  que  des 
nombres  finis  on  palle  enfin  a  un  nombre  infini ,  c’  eft  a 
dire  que  dans  cette  Tuite  il  y  ait  un  terme  quelconque 
fini,  lequei  Toit  lui  vi  d’ un  nombre  infini.  Qu’ on  nomme 
,%■  ce  nombre  fini  quelconque:  par  la  propriete  de  la  Tuite 
naturelle  le  nombre  Tuivant  Tera  x  -4-  i  or  x  etant  fini 
x  H-  i  ayant  avec  ce  nombre  un  rapport  fini,  ne  Tera 
point  encore  infini,  comme  on  le.  Tuppole  .  Et  comme  il 
rTefi:  aucun  terme  fini  pofiible  dans  la  Tuite  naturelle,  auquel 
ce  raiTonnement  ne  puiffe  £rre  applique,  il  ri!y  a  donc 
aucun  terme  fini  pofiible,  qui  ne  loit  luivi  d  un  autre  ter¬ 
me  fini  x  — H  i  .  Il  eft  donc  impofiible  ’qu’  il  s’ y  trouve 
aucun  terme  infini.  Donc  la  Tuite  naturelle  ne  peut  jamais 
pafler  du  fini  a  1’ infini  abTolu  .  Ce  raiTonnement  ne  dif- 
fere  pas  pour  le  fond  de  quelques  autres  que  j  ai  dd}a 
propoTej  mais  dans  la  matiere  dont  il  s1  agit ,  il  ffeft  peut- 
etre  pas  inutile  de  preTenter  les  memes  idees  Tous  differen¬ 
tes  Taces. 

3.  De  la  il  Tuit  que  certaines  formules  concernant  les  Ioix 
de  la  progrefiion  qui  Tont  tres-juftes  dans  les  nombres  finis, 
Temblent  manquer  de  i’  exa61itude  neceffaire,  lorTqu  on 
veut  les  appliquer  a  des  nombres  abTolument  infinis. 

Gn  lit  dans  des  elements  d’  ailleurs  tres-effimes  ces  pro- 
pofitions  avec  leurs  demonftrations. 

La  fomme  des  unitis  prife  une  infiniti  de  fois  efl  un  in¬ 
fini  du  premier  ordre  ,  oii  eft  =  00  . 

Dem.  /’  uniti  prife  une  infiniti  de  fois  efl  une  quantite 
finie  qui  a  re  ceu  tous  fes  accroiffements  finis  poffibles .  Donc  &c, 

La  fomme  des  termes  de  la  progreffion  infinie  des  nombres 
naturels  1.  a.  3.  4 . *>■  eft  un  infini  du  fecond  ordre , 
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Dem.  cette  progreffion  etant  infinie  ,  fon  dernler  ter  me  eft 
00  ,  le  nombre  des  termes  qui  precedent  le  dernier  efl  oo  —  i  . 
Si  l' on  appelle  S  la  fomme  des  termes  ^  celle  des  termes  qui 
precedent  le  dernier ,  fera  par  confequent  =  S  —  oo  &c. 

Arretons  nous  ici,  &  examinons  P  application  que  l’oti 
fait  des  loix  de  la  progreffion  a  des  fuites  fuppofees  ab- 
folument  infinies.  D7  abord  on  y  reconnoit  formellement 
un  dernier  terme  qui  eft  =  °°  j  par  confequent  tous  les 
termes  qui  le  precedent  ne  peuvent  etre  que  des  nombres 
finis  j  car  avant  que  d7arriver  a  ce  dernier  terme  la  fuite 
rfa  pas  encore  regeu  tous  fes  accroiflements  finis  poffibles. 
Elie  eft  donc  encore  dans  le  genre  des  quantites  finies, 
&  ce  n7eft  qu’au  raoment  ou.elle  regoit  tous  fes  accroif- 
fements  finis  poffibles  qu’  elle  devient  infinie .  On  etablit 
en  fuite  que  le  nombre  des  termes  qui  procedent  le  der¬ 
nier  eft  oo  —  i  . 

Cette  maniere  d’  exprimer  les  termes  d’  une  fuite  eft 
tres-jufte  ,  pendant  qu7il  ne  s’ agit  que  de  nombres  finis. 
II  eft  clair  que  fi  Pon  fait  une  progreffion  qui  ait  un  der¬ 
nier  terme  =  io,  le  nombre  des  termes  qui  precedent., 
fera  io  -  i  =9  mais  cette  formule  ne  peut  avoir  lieu 
dans  une  progreffion  abfolument  infinie. 

On  a  vu  par  P  enonce  meme  des  propofitions  qu’on 
vienr  de  rapporter,  que  cette  progreffion  a  un  dernier  ter- 
me  infini,  &  que  le  nombre  des  termes  qui  precedent  le 
dernier  n’ alant  pas  encore  regeu  tous  les  accroiflements 
finis  poffibles,  ne  peut  ^etre  infini .  Je  dis  donc  que  dans 
cette  hipotefe,  on  ne  peut  exprimer  le  nombre  des  ter¬ 
mes  qui  precedent  le  dernier  par  la  formule  00  —  1 .  Car 
ou  cette  formule  exprime  un  nombre  infini ,  011  elle  n’ex- 
prime.qu7un  nombre  fini.  Si  elle  exprime  un  nombre 
abfolument  infini  ,  donc  elle  n’ eft  pas  applicable  a  un 
nombre  de  termes  qui  n7eft  que  fini.  Si  elle  n’ exprime 
qu'un  nombre  fini,  donc  un  nombre  infini  devient  fini  par 
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la  fouftra&ion  d’une  feule  unite,  &  reciproquement  urt 
nombre  fini  devient  infini  par  Faddition  d’une  feule  unite, 
ce  qui  repugne. 

Dans  la  progreffion  finie  dont  le  dernier  terme  eft  io, 
la  formule  io— i  exprime  reellement  le  nombre  des  ter¬ 
mes  qui  precedent  io,  parceque  io  —  i  n’  eft  pas  10, 
rnais  qu’il  devient  10  par  Faddition  de  1’ unite.  Donc 
pour  conferver  1’  analogie  ,  ii  Ia  formule  ©o  —  i  doit  ex- 
primer  le  nombre  des  termes  qui  precedent  oo  ,  il  faut 
que  ©o  —  i  ne  foit  pas  oo  ,  comme  io  —  i  n’eft  pas  io  , 
que  cetre  quantite  oo  —  i  qui  ifeft  pas  infinie  devien- 
ne  oo  par  la  feule  addition  de  Funire  comme  io  —  i  de¬ 
vient  io  par  Faddition  de  F  unite.  Mais  c’ eft  ce  qui  re- 
pugne.  Donc  Sic, 

M.  FAbbe  Deidie  dlt  qu’on  peut  evaluer  les  progrefllons 
infinies  qui  vont  en  augmentant  de  Ia  metue  fa9on  que 
les  decroifTantes,  Si  qu’alors  on  trouve  des  valeurs  infinies 
dont  la  connoiflance  n’  eft  qu’  une  belle  fpeculation .  Mais 
il  ne  devoile  pas  le  defaut  des  fuppofuions  qui  en  rendroient 
les  refultats  contradi&oires,  ni  de  quelle  maniere  on  doit 
corriger  ces  fuppofitions . 

11  ne  fuit  pas  dela  cependant  qu’ on  doive  rejetter  les 
calculs  par  lefquels  on  paryient  a  determiner  les  rapports 
finis  qu’ont  entr’elles  les  fommes  infinies  des  fuites  infinies. 
Tei  eft  le  calcul  par  lequel  on  trouve  que  la  fommt  d? une 
infinite  de  quarris  de  termes  confecutifs  efi  le  ~  du  produit 
du  dernier  quarre  multiplie  par  leur  nombre  :  que  la  fomme 
d' une  infinite  decubes  confecutifs  efi  le  f  du  produit  du  der¬ 
nier  cube  par  leur  nombre  &c .  Ces  calculs  onc  leur  ufage  , 
&  il  fuffit  d’  en  developer  la  Theorie  avec  nettete  pour 
$’  appercevoir  qu’  iis  ne  fuppofent  rien  qui  ne  foit  confor¬ 
me  aux  idees  les  plus  claires,  &  les  plus  fimples  que  nous 
avons  de  la  grandeur. 

d  a 


Tout 
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Tout  nombre  peuf  etre  la  racine  de  quelque  puiffance 
que  ce  foir.  i  eft  racine  quarree  de  4  Sc  il  eft  auffi  racine  cubi¬ 
que  de  S  .  Cent  eft  racine  quarree  de  dix  mille,  &  il  eft  ra¬ 
cine  cubique  d’un  million.  Plus  la  racine  eft  grande,  plus 
auili  la  puiffance  fuperieure  -eft  grande  par  rapport  a  i'in- 
ferieure  j  ainfi  le  quarree  de  2,  eft  Ia  -fdu'cube  8,  au 
lieu  que  dix  mille,  quarre  de  cent  n’  eft  que  la  ^  partie 
d’  un  million  qui  en  eft  le  cube.  Qu’on  augmente  la  ra¬ 
cine  ,  on  parviendra  a  un  nombre  tel ,  que  fon  quarre  ne 
fera  que  la  cent  millionieme  de  la  cent  millionieme  par- 
tie  de  fon  cube  .  Et  comme  cette  progreftion  n’  a  aucune 
borne,  la  fra&ion  qui  exprimera  le  rapport  du  quarre  au 
cube  pourra  toujours  etre  trouvee  plus  petite  qu’ aucune 
grandeur  donnee  quelque  petite  qifelle  foit. 

La  for  mule  pour  fommer  tant  de  quarres  des  termes 

confecutifs  qu’  on  voudra  eft  celle-ci  /z  =  L  co*  -+-  ~ 

—  I  ^  oua  fignifie  le  premier,  & 

co  un  dernier  terme.  Or  a ,  &  a  etant  de  termes  deter¬ 
mines  Ia  formule  eft  d’ une  exa&itude  rigoureufe.  Quand 
on  fait  la  fuite  infinie,  on  fubftitue  00  figne  de  1’infini  a 
la  place  du  dernier  terme  exprime  par  co ,  Sc  l’on  a  /z  = 

—  003  +  i.  00  &c.  &  alors  la  formule  fe  reduit  k  f  = 
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~  003  a  caufe  que  tous  les  autres  termes  font  confideres 

comme  infiniment  petits  a  1’egard  de  1  00  * .  ' 

D’abord  il  eft  clair  que  la  formule  ainfi  reduite  n’ eft 
pas  cfcune  exa&icude  tout  a  fait  rigoureufe  puifqu’ on  ne- 
•glige  des  termes  pofitifs  portes  par  le  calcul .  11  eft  vrai 
que  ces  termes  peuvent  etre  confideres  comme  infiniment 
petits  a  1’  egard  du  premier,  mais  il  ne  font  pas  pbfolu- 
■  *  ment 
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ment  nuis ,  ce  font  cies  quantites  reelles  &  pofitives  &  non 
zero  abfolu. 

Cela  fuppofe  pour  confer  ver  a  ces  formules  toute  i’exa£fi- 
tude  dont  elles  font  fufceptibles  *  il  n’  eft  point  neceffaire 
d’ admettre  des  cubes  ,  ou  des  quarres ■  abfoiument  ipfinis 
reprefentes  par  oo*  <x>*.  Car  enfin  entend-on  ce  que  Ton 
dit,  quancl  on  nomme  un  dernie*<ube,  un  dernier  quarre, 
&  qu’on  nomme  i n fi n i  ce  dernier  cube,  ce  dernier  quarre, 
comme  s’  il  pouvoit  y  avoir  un  dernier  terme  dans  une 
progreffion  ,  qui  ne  peut  avpir  de  fin  ? 

Il  faut  donc  exprimer  par  ce  figne  oo  non  une  quantite 
abfoiument  infinie,  mais  une  quantite  indeterminee ,  con¬ 
sue  comme  furpaflant  en  grandeur  quelque  quantite  finie 
donnee  que  ce  foit,  quelque  grande  qu’on  Timagine.  Puis 
que  la  progreffion  des  nombres  naturels  n’ a  certainement 
point  de  fin,  il  eft  vifible  qu’apres  avoir  affigne  un  terme 
fini  quelque  grand  qu’il  foit,  on  pourra  toujours  trouver 
un  terme  plus  grand  a  1’  infini ,  il  7  a  donc  des  quanti¬ 
tes  inde  ter  minees  c0n9u.es  comme  plus  grandes  que  quel¬ 
que  quantite  finie  qu’ on  puiffe  determiner.  Mainrenant 
qu’on  exprime  cerre  forte  de  quantites  par  oc ,  qu’ oneri 
fafle  le  quarre  oo1,  &  le  cube  oo3?  cette  expreffion  fera 
connoitre  que  quelque  petite  que  foit  une  fra&ion  qui  ex¬ 
prime  le  rapport  d’un  quarre  a  un  cube,  on  pourra  tou¬ 
jours  trouver  entre  ces  quarres  &  ces  cubes  indetermines 
un  rapport  exprimable  par  une  fra&ion  toujours  plus  pe¬ 
tite  a  1’  infini. 

On  voic  par  cette  raifon  pourquoi  on  peut,  j’  ofe 
lueme  dire  qu’il  faut  retrancher  de  la  formule  les  termes 
qui  fuivent  Je  premier  .  Si  00  3  &c  <x> 3  fignifioient  un  der¬ 
nier  cube ,  &  un  dernier  quarre  au  dela  defquels  il  ne 
put  plus  7  avoir  ni  de  cubes,  ni  de  quarres,  Ia  fra&ion 

=  qui  exprimeroit  le  rapport  de  ce  dernier  quarr£ 

a  ce 
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a  ce  dernier  cube  ne  feroir  plus  fufceptible  de  di  minutio». 

On  pourroit  bien  ainfi  negliger  dans  la  formule  les  termes 
fuivants  -f  <*>  2  &c.  parceque  ce  feroient  des  quantites  in- 
finiment  petites  a  Tegard  du  premier  <*>3,  cependanc 
ces  termes  n’etant  pas  ahfolument  nuis,  la  formule  ne  fe- 
roit  pas  rigoureufement  exa&e. 

Mais  fi  3  tk  oo*  reprefentent  non  un  dernier  cube, 
ni  un  dernier  quarre  abfolument  infinis ,  mais  plutot  une 
fuite  indeterminee  decubes  &  de  quarres,  qu’  on  peut  tou¬ 
jours  fuppofer  en  vertu  de  leur  indefinie  progreffion  plus 
grands,  qu’aucun  cube,  &  qu’aucun  quarre  donnes,  quel- 
ques  grands  qu’on  les  fuppofe ,  alors  on  verra  clairement 
pourquoi  dans  Ia  formule  il  faut  retrancher  ies  termes,  qui 
fuivent  le  premier,  Ces  termes  fubfiftants  dans  la  formule 
denotent  toujours  un  rapport  quelconque  entre  le  quarre, 
&  le  cube,  rapport  exprimable  par  une  fra&ion  quelque 
petite  qu’  elle  foit .  Cette  fra&ion  fe  trouveroic  ainfi  fixee 
par  la  formule  meme.  Or  exprimant  une  fuite 

de  cubes,  &  de  quarres  indetermines  toujours  fufceptibles 
d’  une  nouvelle  augmentation  au  dela  de  quelque  terme 
qu*on  puifTe  imaginer,  la  fraftion  qui  exprime  leur  rap¬ 
port  ne  peut  jamais  etre  fixee,  mais  quelque  petite  qu’on 
la  fuppofe,  on  peut  toujours  la  prendre  moindre  a  Pinfjni. 
Or  on  ne  peut  mieux  exprimer  le  cours  de  cette  diminution 
poffible  au  dela  de  tout  terme  donne  ,  qu’ en  retranchant 
les  termes ,  qui  en  borneroient  le  decroifTement  fucceffif, 
&  c’efl  ce  que  1’  on  fait  en  quelque  forte  en  retran¬ 
chant  de  la  formule  ci  deffus  les  termes  qui.  fuivent  le 
premier.  t  . 

Ainfi  Fequationde  la  formule  reduite  /*  =  - 7  oo^nedoit 
pas  etre  regardee  comme  une  egalite  entre  deux  termes 
fixes,  &  permanents  de  part,  &  d’autre,  tels  que  feroient 
deux  termes  finis,  &:  determines,  mais  plutot  comme  la 
fluxion  de  deux  termes  confideres  dans  un  cours  indefini 

d’au- 


cPaugmentation ,  ou  leur  difproportion  peut  toujours  etrc 
trouvee  moindre  qu’aucune  quantite  donnee. 

La  notion  de  ce  figne  oo  pris  non  pour  1’ in^ni  abfolu 
confidere  dans  un  etat  fixe,  &  permanent,  mais  pour  une 
grandeur  indeterminee  furpafTant  tout  ce  que  rimagination 
peut  embraffer,  &  consue  comme  pouvanr  s’etendre  en- 
core  indefinitnent  au  dela ,  paroit  ires -conforme  a  Ja  ma-^ 
tuere  dont  les  fuites  infinies  fe  prefement  :a  notre  efprit . 
Tachons  d’en  donner  une  idee  claire,  en  expofant  ce  qui 
Jfe  pafTe  en  nous  memes ,  lorfque  nous  npus  attachons  a 
confiderer  une  progreffion  infinie :  nous  trouverons  qu’  a 

cet  egard  il  en  eft  a  peu  pres  des  operations  de  1’  efprit 

comme  de  celies  des  fens. 

Lorfque  du  haut  d’  une  colline  on  jette  les  yeux  fur 
une  vafle  plaine  dont  la  viie  ne  peut  embraffer  tome 

I’  etendue  ,  on  n’a  pas  de  peine  a  diftingyer  les  premiers 

objets  qui  fe  prefement  &  a  en  reconnoitre  ;le  nombre  -& 
la  fituation  .  Mais  a  mefure  qu’ iis  s’  eloignent ,  on  com- 
mence  a  les  confondre ,  nous  les  perdons  de  viie ,  fans 
pouvoir  difcerner  quel  eft  .  le  dernier  dans  cette  confufe 
multiplieite ,  qui  fe  derobe  a  nos  regar  ({s  :  nqys  cef* 
fons  de  voir ,  fans  que  rien  paroiffe  termine  ,  &  pes  objets 
qui  nous  fuieut,  ne  nous  echappem  qu’en  nous  paroiffant 
s’ etendre  &  fe  perdre  a  un  eloignement ,  oii  notre  vue 
.s’egare,  &  fe  confond  . 

C’efl  a  peu  pres  ce  qui  nous  arrive  quand  nous  entre- 
^renpns  de  fuivre  des  yeux  de  1’  efprit  une  progreffion  in- 
iinie.  Nous  n’avons  pas  de  peine  a  diftinguer  neuement  les 
termes  reprefentes  par  des  fignes,  qui  nous  font  familier$, 
&:  dont  nous  appercevons  tout  d’ un  coup  Ia  liaifon  ,  & 
les  rapports.  Mais  auffirot  que  1’ufage  de  ces  fignes  com- 
mence  a  devenir  trop  complique;  nous  ^appercevons  plus 
que  d’une  viie  confufe  cette  fuhe  de  termes  $  nous  les  re- 
xulons  .autant  que  nos  conceptions  peuvent  s’  etendre :  & 

en 


en  les  confiderant  de  ce  lointairi ,  nous  les  voyons  fe  de- 
rober  a  notre  vue ,  fans  que  nous  puiftions  flxer  aucun 
detnier  terme  ,  qui  borne  ia  fuite  que  nous  envifageons  ; 
nous  n’  appercevons  plus  qu’  une  multiplicire  de  termes 
qui  faute  de  (ignes  diftin&s  fe  confondent  2l  nos  yeux, 
&  nous  fentons  (euiement  que  rien  ne  peut  arreter  ieur 
progreflion  indefinie  . 

Ceft  donc  une  illufion  d’ imaginer  dans  une  fuite  infi¬ 
me  un  dernier  terme  quelconque ,  comme  un  point  fixe 
place  a  un  eloignement  infini,  dont  Pefprit  pourroit  fran- 
chir  Pintervalle  par  des  dperations  mulripliees  a  1’  infini’. 
Ce  pretendu  point  fixe  n’eft  au  contraire  qu’un  point  mo¬ 
bile,  qui  recule  a  mefure  que  Pefprit  avance,  &  qui  fe 
trouve  toujours  a  un  egal  eloignement ,  femblable  a  ces 
points  lumineux  que  les  raions  du  foleil  reflechis  de  deflus 
la  glace  d’  un  miroir  vont  tracer  fur  les  objets  ^loignes: 
envain  celui  qui  tient  le  miroir  precipiteroit  fes  pas 
pour  en  approcher  !  Autant  qu’  ii  avance  ,  d’  autant  il  les 
recule . 

Maintenant  il  eft  bien  aife  de  faire  voir  la  contradi- 
£lion  oii  P  on  s’  engage  en  fuppofant  °oJ  &:  ooz  comme 
le  dernier  cube,  &  le  dernier  quarre  de  la  fuite  naturelle 
pouffee  a  P  infini .  S’  iis  font  les  derniers  ,  on  ne  peut 
donc  en  fuppofer  des  plus  grands,  c’ eft  a  dire  qu’ il  ne 
peut  y  avoir  de  plus  grand  cube  que  le  cube  infini  re- 
prefentd  par  ooJ.  ni  de  pius  grand  quarres  que  le  quarre 
infini  rep, referite  par  eo  4.  Mais  ft  Ponpeut  tirer  la  racine 
cubique  du  terme  infini  oo*,  on  peut  aufli  en  tirer  Ia 
racine  quarree ,  &:  quand  meme  ne  feroit  pas  un 
quarre  parfait ,  il  eft  dvident  que  la  racine  du  quarre 
plus  approchant ,  doit  etre  infiniment  plus  grande  que 
v^oo  *,  donc  le  quarrd  qui  refultera  de  la  racine  V  oo» 
fera  infiniment  plus  grand  que  o©2,  donc  entre  ces  deux 
termes,  ilyaura  encore  une  infinite  de  quarres,  par  coti- 


33 

fequent  la  Tuite  naturelle  pourra  encore  fournir  une  infi¬ 
nite  de  quarres  apres  oo3 .  Donc  ce  n’  eft  pas  le  dernier 
de  certe  Tuite,  contre  la  Tuppofition. 

Voici  enfin  une  preuve  que  je  crois  demonftrative  con¬ 
tre  la  Tuppofition  de  la  Tuite  naturelle  poufiee  a  T  infini 
abTolu .  Les  Auteurs  expriment  cette  Tuppofition  en  ces 
termes ,  Tavoir  que  la  Tuite  naturelle  aiant  pris  tous  Tes 
accroiflements  finis  poflibles  devient  infinie ,  &  qu’  alors 
Ton  dernier  terme  eft  oo  .  Je  dis  que  cette  Tuppofition 
renverTe  des  propofitions  incomeftables  touchant  les  pro* 
greflions  arithmetiques ,  entre  leTquelles  eft  la  Tuite  natu- 
relle  des  nombres.  11  eft  demontre  que  dans  une  progref- 
fion  -arithmetique  la  Tomme  des  extremes  eft  egale  a  Ia 
Tomme  des  moyens .  Dans  la  Tuppofition  que  nous  com- 
battons  ici  la  Tomme  des  extremes  eft  i  H-  oo  nominant 
donc  n  un  terme  moyen,  cette  Tomme  Tera  egale  a/z-H 

n  ■+■  i ,  ou  fi  Ton  veut  i  -+•  oo  =  %  n,  Donc  n  =  °°- 

2 

=  —f  Ce  terme  moyen  Tera  donc  infini ,  mais  la  Tuite 

naturelle  par  la  Tuppofition ,  n’  eft  infinie  que  quand  elle 
a  re$u  tous  Tes  accroifiements  finis  poflibles ;  &  elle  ne 
peut  avoir  re$u  tous  Tes  accroifiements  finis  poflibles,  quand 
elle  n’eft  encore  qu’ a  la  moitie  de  Ton  eours .  Donc  &c. 
Bornons  maintenant  la  Tuite  naturelle  a  ce  terme  trouve 

La  Tomme  des  extremes  i  ■+•  ■— 1  Tera  dgale  a  2  * 
(x  Tignifiant  le  nouveau  terme  moyen)  &  par  confequent 
x  —  —  qui  Tera  encore  un  terme  infini  trouv£  a  la 

4  i  .  1  ,  J  ^  : 

quatrieme  partie  du  cours  de  la  Tuite  naturelle.  Qu’on 
revienne  toujours  enarriere,  &  en  remontant  yers  1’unite 
de  Ia  meme  fa$on ;  on  trouvera  une  infinite  de  termes 
infinis  pour  former  les  termes  decroiflants  de  la  Tuite  na- 
.  e  turelle 


relle  depuis  1’  infini  juTqu’  a  l’  unite :  Terie  bien  differente 
de  celle  par  laquelle  de  1’  unite  on  s’  eleve  vers  1’  infini. 
Ce  ne  fera  meme  qu’  apres  une  infinite  de  termes  ,  & 


qu’  apres  avoir  epuife  les  fra&ions  Scc.  toujours  en  fe 

rapprochant  de  i’  unite ,  qu’  on  parviendra  a  Ia  fra£lion 


—  — =  x.  Ceft  a  dire  qu’en  redefcendant  de  1’infini  ab- 

oo 

folu  par  tous  les  degres  de  Ia  Tuite  naturelle  juTqu’ a  1’ unitd, 
tous  les  termes  Te  trouveroient  infinis  a  1’  exception  de 
1’  unite  Teule  . 

II  me  paroit  que  cette  confideration  fuffit  pour  faire 
fentir  que  le  fini,  &  1’infini  dans  la  grandeur  Tont ,  pour 
ainfi  dire,  des  quantites  hererogenes,  qu’il  eft  impoflible 
de  jamai$  rapprocher,  en  Torte  que  de  i’ une  on  puiffe 
paffer  a  1’  autre  ■„ 


SIXIEME  PREUVE 


Tire  e  des  progrejjions  decroijfantes  d  l' infini. 

SOit  la  ligne  ( fig .  4.)  A  B  =  1 .  Si  on  coupe  cette 
ligne  en  deux  parties  egales  au  point  C ,  &  qu’  on 
partage  de  meme  la  rnoitid  CB  au  point  D ,  &  ainfi  de 
Tuite ,  on  aura  une  progreflion  geometriquement  decroiT- 
Tante  en  raiTon  fousdouble ,  formee  par  la  Tuite  des  di- 
vifions ,  &  fousdivifions  de  la  ligne  A  B ,  progreflion 
qu’  on  exprime  de  cette  Torte  1  7  7  &c. 

Ainfi  dire  que  cette  progreflion  decroiffame  peut  aller 
a  1’  infini ,  ce  n*  eft  dire  autre  choTe  ,  fi  non  que  la  divi- 
fion  de  la  ligne  A  B  en  parties  Tous  doubles  peut  aller 
a  T  infini . 

Mais  comme  une  telle  divifion  ne  peut  jamais  etre 
a&uellement  cffe&uee  en  entier,  la  progreflion  qui  en  re- 

Tulte 
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fulte  ne  peut  non  plus  jamais  parvenir  a  un  dernier  ter- 
me  qui  la  termine.  Ceft  ce  que  Tacquet  dbmontre  rigou- 
reufement  dans  fes  remarques  fur  la  xi  propofition  du  6. 
livre  d’ Euclide. 

Lors  donc  que  pour  evaluer  la  fomme  d’une  progreflion 
decroiflante  aFinfini,  on  ecrit  i  .  — .  .  -J-  i . . .  o  j  ce  n’eft 

pas  que  le  vuide  tnarque  par  les  points  traces  entre  par 
exemple  &  zero,  doive  etre  congu  comme  rempli  par  une 
fuite  a£tuellement  infinie  de  termes  diftin&s  ,  qui  fe  fuc- 
cedant  1’  un  a  Fautre  aboutilTent  enfin  a  zero,  comme  au 
dernier  de  tous.  Si  cela  etoit,  il  faudroit,  qu’entre  zero, 
&  le  terme  qui  le  precederoit  immediatement  il  y  e  ut  le 
meme  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  confbquent  ~  &  fon 
antecedent  ~ .  Or  il  eft  vifiblement  abfurde  de  fuppofer 
un  rapport  Ibus  double  entre  zero,  &  une  quantitd  poft- 
tive  quelconque. 

Ainfi  par  une  progreflion  decroiflante  infime  il  faut  en- 
tendre  une  fuite  dont  le  coursne  peut  jamais  etre  borne, 
mais  non  une  fuite,  qui  apres  un  cours  a&uellement  infini, 
fe  trouve  completre  &  compofee  d’ une  infinite  de  termes 
places  fiicceffivement  Fun  apres  Fautre,  &  rangbs  par  or- 
dre  depuis  le  premier  jufqu’ a  zero  .  Ces  deux  idees  font 
tres-diflerentes,  &  il  importe  extremement  de  ne  pas  les 
confondre. 

On  pourroit  obje&er  que  le  calcul  qu’on  emploie  pour 
determiner  la  fomme  d’une  progreflion  dbcroiflfante  infinie, 
femble  fuppofer  une  fuite  de  termes  diftin&s,  qui  aillent 
en  diminuant  jufqu’ a  zero.  Telle  eft  dans  le  cas  prbfent 
la  formule  i  —  t  ::  1  ~  ° :  ou  z^ro  eft  emploie  de 

la  meme  maniere  que  leferoit  unnombre  pofitif  quelcon¬ 
que,  s’ il  s’  agiflfoit  d’ une  progreflion  finie. 

On  citera  meme  un  Geometre  ,  qui  apres  avoir  reconnu 
qu’une  progreflion  decroiflante  ne  peut  avoir  aucune  bor¬ 
ne,  non  plus  que  la  divifibiiite  de  la  grandeur,  femble 

e  a  pour- 
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pourtant  reconnoitre  la  neceflite  cPafligner  un  dernier  ter- 
me  a  la  progreflion  decroiflante  infime ,  pour  en  evaluer 
la  fomrne,  en  difant  que  comme  le  premier  terme  moins 
le  fecond,  eft  au  fecond;  ainfi  Ie  premier  terme  moins  le 
dernier,  qui  efl  presqu'  egal  a  \ero  efl:  a  la  fomrne  de 
ceux  qui  le  fuivenr . 

Mais  Ia  juftefle  de  ce  calcul  ne  depend  aucunement  de 
ces  fuppofitions  peu  exa&es .  L es  Geometres  qui  ont  fuivi 
la  methode  rigoureufe  des  anciens,  en  ont  erabli  les  prin¬ 
cipes  d’  une  maniere  aufli  folide  que  lumineufe  fans  re- 
courir  a  uti  langage  qui  a  toujours  befoin  d’etre  ramene 
a  Ia  precifion.  Cefl  ce  qu’a  fait  Tacquet  Arith,  1.  j.c.  4. 

Qu’ 011  me  permette  de  propofer  en  peu  de  mots  quel- 
ques  idees  relatives  a  ce  fujet.  Quoique  la  ligne  A  B  puifle 
etre  divifee  a  1’infini  par  une  fuite  de  divifions  en  parties 
fousdoubles,  il  efl;  clair  cependant  que  cette  fuite  de  di¬ 
vifions  a  une  limite  qu’  elle  ne  peut  paffer,  &  cette  limite 
efl;  1’extremite  meme  de  la  ligne  AB  ,  Ce  point  B  fera 
donc  aufli  la  limite  de  la  progreflion  qui  refuite  de  cette 
fuite  de  divifions. 

D’ ou  il  fuit  que  quand  on  fuppoferoit,  que  k  ligne 
A  B  eut  pu  recevoir  toutes  fes  divifions  poflibles  ,  ce 
pendant  1’  affemblage  de  cette  infinite  de  parries  ne  pour- 
roit  former  que  cette  meme  ligne  A  B-,  &  les  termes  de 
la  progreflion  n’  etant  i  autres que  ces  m£mes  parties  qui 
r^fultent  de  la  divifion  de  la  ligne  A  B ,  il  s’en  fuit  que 
la  fomrne  de  tous  ces  termes  ,  quand  on  les  fuppoferoit 
entierement  developes,  ne  pourroient  non  plus  former  que 
cette  meme  ligne  A  B . 

Uevaluation  d’une  progreflion  decroiflante  infinie,  con- 
fifle  a  trouver  1’  efpace ,  ou  Ie  chemin  qu’  elle  devroic 
p,arcourir  pour  atteindre  a  la  limite  oii  elle  tend,  &  ou 
e]le  arriveroit ,  fi  fon  cours  pouvoit  jamais  etre  termine  ; 
ou  ce  qui  revient  au  meme  a  trouver  k  quantite  finie , 

qui 


qui  par  une  fuite  de  divifions,  &  de  fousdivifions  en  une 
raifon  donn^e  fournit  &  determine  a  finfini  les  termes  de 
cette  progreffion . 

Or  pour  trouver  cette  quantite  par  le  calcul.,  ii  n’  eft 
point  du  tout  neceflaire  de  fuppofer  que  la  progreffion 
ait  pris  a&uellement  tous  les  termes  dont  elle  eft  fufcep- 
tible :  il  fuffit  de  copnoitre  le  .rapport  des  deux  premiers 
termes ,  rapport  qui  devant  regner  dans  tome  Ia  progref¬ 
fion  ,  fait  connoitre  la  limite,  oii  la  fuite  de  fes  ter¬ 
mes  devroit  aboutir,  quand  on  pourroit  la  developer  en- 
tierement. 

Dans  une  progreffion  finie  comme  le  premier  terme, 
moins  le  fecond  eft  au  fecond,  ainft  le  premier  moins  le 
dernier  eft  a  la  fomme  de  ceux  qui  le  fuivent.  Dans  une 
progreflion  iniftnie  il  n’y  a  point  reellement  de  dernier  ter- 
me.  On  dira  donc,  comme  Je  premier  terme  moins  le 
fecond  eft  au  fecond,  ainfi  le  premier  eft  a  la  fuite  de 
tous  ceux  qui  le  fuivent:  c’eft  a  dire  dans  1’ exemple  pre- 
cedent  comme  A  B  —  C  B:  C  B  : :  A  B ,  a  la  fomme  de 
tous  fles  termes  qui  le  fuivent.  A  B  reprefente  toute  la 
fuite  des  antecedents,  parceque  quand  on  fuppoferoit  €£t- 
te  fuite  entie.remenr  developee ,  elle  ne  pourroit  s’  etea- 
dre  au  dela  du  point  B  qui  lui  fert  de  limite,  &  tous 
fes  termes  ne  pourroient  former  que  cette  me  me  ligne  A  B 
dont,  ferendae  eft  donnee  .  Or  A  B  confidere  comme  pre- 
mier  terme  de  la  fuite  doit  atfoir  a  la  fomme  de  tous 
ceux  qui  le  fuivent  le  meme  rapport  qu’il  y  a  entre  A  B 
*-C  B  &,  C  B.  Ce  rapport  eft  connu,  le  premier  terme  eft 
domfe;  la  quantite  qui  refukeroit  de  Cette  fuite  infinie  de 
C0nfequents  fera  donc  connue ,  fans  qu’il  faille  fuppofer 
qu’ elle  ait  jamais  pu  recevoir  t0us  fes  itermes -poflibles  . 

La  pofition  d’un  dernier  terme  quefconque  quoique  fup- 
pqfe  presqu  egdl  ct  {ero ,  nuiroit  &  la  jqfteffe  d£t  calcul.  £oit 
x  B  (fig  j.)  ce  dernier  tenue.  Donc  A  B  t*  x  B  z=.  Ax 


reprefentera  toute  !a  Tuite  des  termes  Tuivants.  Donc  elle 
feroit  bornee  au  point  x;  ce  qui  eft  contre  la  nature  de 
cette  progreffion  qui  doit  paiTer  le  pomt  x ,  &  tendre  & 
1’  inbni  vers  la  limite  B . 

Tachons  d’eclaircir  les  difficultes  qui  peuvent  refter  par 
P  applicatiori  de  cette  Theorie  a  quelque  exemple  connj*, 
telle  qu’ elt  la  folution  du  fameux  probleme  de  Zenon. 
Suppofons,  difoit  Zenon,  q^Achilie  aille  dix  fois  plus  vite 
qu’  une  tortiie  ,  fi  la  tortiie  a  une  lieiie  d’ avance ,  jamais 
Achille  ne  pourra  P  atteindre:  car  tandis  qu’ Achille  par- 
courra  cette  lieiie,  la  tortiie  fera  la  dixieme  de  la  fecon* 
de  lieiie,  &  tandis  qu’*Achille  fera  la  dixieme  de  la  fe- 
conde  lieiie  ,  la  tortiie  fera  la  dixieme  de  cette  dixieme , 
Sc  ainfi  a  P  infini . 

Ii  y  a  deux  manieres  de  refoudre  cette  difficulte,  Pune 
en  tirant  du  rapport  des  vitefies  des  deux  mobiles  une 
(Squation,  qui  feffe  connoitre  le  terme  oii  Achille  doit  at* 
teindre  la  tortiie  .  Fefant  donc  une  lieiie  =  i  &  nommant  x 
le  chemin  que  la  tortiie  aura  parcouru  lorfqu’  Achille  la 
rencomrera ,  on  aura  i  h-  x  pour  exprimer  le  chemin 
de  la  tortiie  ^  &  comme  Achille  va  dix  fois  plus  vite, 
i  o  x  exprimera  le  chemin  parcouru  en  meme  tems  par 
Achille ,  &  par  confequent  i  o  x  =  i  ,  &  en  fedui- 
fant  jr  3=  ~  de  lieiie ;  ce  qui  fait  connoitre  qu’  au  boutf 
d’ une  neuvieme  de  lieiie,  Achille  atteindra  la  tortiie .  Ce 
point  fera  par  confequent  la  limite,  ou  la  diftance  des  deux 
mobiles  allant  avec  les  viteffes  donr^es  doit  s’  evanoiiir , 

ou  P  on  doit  par  confequent  atteindre  P  autre  . 

La  feconde  manidre  confifte  a  determiner  la  fomme  de 
la  progreffion  d^croiffante  infinie  i  ~ ^ ,  pour  voi r  le 
chemin  que  feroit  la  tortiie  en  fuppofant  qu’elle  parcoarut 
1’  une  apres  Pautre  «outes  ces  dixiemes  de  dixieme  a  Pin- 
fini ,  &  qu’ elle  feroit  par  confequent  la  limite  de  Pef- 
pace7  que  toutes  ces  dixiemes  devroient  former  par  leur 
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reunion ,  en  fuppofant  que  cet  efpace  put  etre  divife  par 
les  pas  de  la  tortue  en  une  infinite  de  parties  ibus  de¬ 
cuples..  On  fait  donc  cette  proportion  :  comme  le  pre- 
nfier  terme  moins  le  fecond,  efi:  au  fecond;  ainfi  le  pre- 
raier  terme  moins  le  dernier  efi:  a  lafomme  de  ceux  qui 
le  fuivent .  Mais  une  progreflion  infinie  ne  devant  poinc 
avoir  de  dernier  terme ,  &  fa  diftance  de  la  limire  ou 
elle  tjend  pouvant  diminuer  au  dela  de  quelque  quantae 
que  ce  loit ,  quelque  perite  qu’on  la  fuppofe ,  on  dira 
i  _  ju  ;  jl  : :  i  —  o ,  ou  fimplement  i  :  d’  ou  1’  on  tire 

9  :  i  ::  i  .rj*.  Ce  qui  redpnne  precifement  P  efpace  x  tro- 
uve  par  la  premiere  methode.  Cette  formule  nous  ap- 
prend  que  comme  une  lieiie.,  moins  un  dixieme  de  lieiie, 
efi:  a  un  dixieme  de  lieiie,  ainfi  une  lieiie  eft  a  une  por- 
tion  de  lieue  ,  telle  qu*  on  pourroit  la  divifer  a  1’  infini 
par  une  fuite  de  divifions,  &:  de  divifions  en  parties  fons 
decuples;  en  (orte  que  quand  on  pourroit  developer  aftuel- 
lement  toutes  fes  parties,  &  les  reunir  de  nouveau,  elles 
4ie  formeroient  que  cette  meme  portion  d’ efpace  ou  cette 
neuvieme  de  lieiie. 

L1  artifice  confifte  donc  moins  a  trouver  la  fomme 
d’  une  progreflion  par  1’  addition  d’  une  infinite  de  termes, 
qu’a  trouver  d’ un  feul  coup  par  des  rapports  connus  la 
quantite  finie  qui  efi:  fufceptible  d’  une  telle  progreflion  . 

Ceft  de  quoi  Pon  fe  convaincra  de  plus  en  plus  en 
lifant  les  judicieufes  reflexions ,  que  PAbbe  Deidie  ajoute 
a  la  folution  du  probleme  de  Zenon .  „  L’  argument  de 
Zenon,  dit-il,  ne  pouvoit  conclure,  qu’  en  fuppofant  de 
„  deux  chofes  P  une ,  ou  qu’  Achille  devoit  emploier  une 
■  infinite  de  pas  pour  faire  la  premiere  lieiie  auquel  cas 
„  il  ne  feroit  jamais  venu  a  bout  de  la  faire;  ou  que  les 
„  pas  qu’ il  faifoit  en  parcourrant  le  ±  du  dixieme,  de- 
„  venoient  enpore  dix  fois  plus  petits ,  &  ainfi  de  fuite, 
auquci  cas  il  efi:  fur  qu’il  if  auroit  jamais  pu  attein- 
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„  dre  la  tortile  ......  mais  comme  l’une  &  l’  autre  de 

„  ces  fuppofitions  font  auffi  ridicules  qu’  impoffibles  ,  n’  y 
aiant  point  d’  homme  qui  foit  oblige  de  faire  une  infi- 
nite  de  pas  pour  faire  une  lieiie,  ni  dont  les  pas  puif- 
,,  fent  devenir  de  dix  fois  en  dix  fois  plus  petits  a  i’  in- 
„  fini ,  il  s’  en  fuit  que  le  raifonnement  de  Zenon  n’  eft 
„  qu’un  fophifme  &c.  Mais  me  dirat-on  peut-etre ,  vous 
„  fuppofes  que  la  tortiie  puifTe  faire  ~  de  lieiie ,  ce  qui 
„  n’ eft  pas  poffible,  puifque  pour  faire  ce  7  il  faut  par- 
,,  courir  une  progreffion  infinie  —  ^  &c.,  autre  fophifme 
auffi  puerile  que  lepremier.  Si  les  pas  de  la  tortiie  al- 
,,  loient  en  diminuant  a  chaque  ^  de  la  meme  fa$on  que 
„  ces  ~ ,  a  la  bonne  heure,  mais  comme  certe  fuppofi- 
tion  eft  chimerique ,  il  eft  touc  auffi  facile  &c. 

Ainfi  tant  s’en  faut  que  la  determination  de  la  fomme 
d’une  progreffion  decroiftante  infinie,  ou  ce  qui  revient 
au  meme  de  I*  efpace  que  cette  progreffion  devroit  par- 
courir  en  la  continuant  a  1’  infini ,  tant  s’  en  faut,  dis-je , 
que  cette  determination  ddpende  du  developpement  aftuel 
de  tous  les  termes  dont  elle  eft  fufceptible ,  qu’  au  con¬ 
traire  on  n  'y  arriveroit  jamais,  s’il  falloir  y  parvenir  par 
la  voye  de  ce  developement . 

La  Theorie  des  progreffions  n’ eft  donc  fondee  que  fur 
des  principes  inconteftablement  vrais,  que  toute  grandeur 
eft  divifible  a  1’  infini  par  une  fuite  quelconque  de  divi- 
fions ,  &  de  foufdivifions  en  parties  fous  multiples,  que 
cette  fuite ,  &  la  progreffion  qui  en  refulte  pouvant  con¬ 
tinuer  a  i’ infini,  ne  peut  etre  bornee  par  aucun  dernier 
terme,  que  dans  fon  cours  indefini  elle  avance  continuel- 
lement  vers  la  diruite  ou  elle  tend  ,  fans  pouvoir  sT  eten- 
dre  au  dela,  qu’  en  fuppofant  enfin  par  une  forte  de 
fiftion ,  que  tous  les  termes  dont  la  progreffion  eft  fu¬ 
fceptible,  fuftent  a&uellement  deveiopes  ,  1’  affemblage 
de  tous  ces  termes  ne  formeroit  que  la  quantite  meme 
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qu’  iis  ont  divifee,  &  qui  les  a  produit  par  la  diviiion  de 
parries.  Mais  cette  Theorie  ne  fuppofe  rien  qui  prouve  ‘j 
neceflite  d’  admetire  la  poflibilite  du  dev^lqpement  a£lue 
d’une  infinite  de  termes  fucceflifs  ,  ou  coexillants  places 
entre  le  premier  terme  de  la  progreflion  &zero;  en  forte 
que  la  fuite  foit  compofee  d’un  nombre  de  termes  aftuel- 
lement  infini. 

derniere  p  r  e  u  v  e 

Tiree  des  methodes  d'  approximation, 

T’Ofe  meme  dire  qu’ un  probleme  dont  la  folution 
dependroit  de  ce  developement  a£luel  ,  ou  de  la 
pofition  d’  un  terme  quelconque  infiniment  eloigne  du 
premier  terme,  &  par  confequent  infiniment  petit ,  de- 
viendroit  par  cela  meme  impoffible .  La  methode  des  ap- 
proximations  a  1’ infini  de  la  racine  quarree  d  un  nom- 
bre  qui  n’  efl  pas  quarre  parfait,  en  fournit  un  exemple 
ftappant ,  &  fera  une  nouvelle  preuve  de  1’ impoffibihte 
d’une  fuite  compofee  d’un  nombre  de  termes  a£luellement 
infini. 

11  efl  demontre,  que  fi  un  nombre  n’eft  pas  un  quarre 
parfait  ,  on  ne  fauroit  en  tirer  la  racine  exa£le  en  nora- 
bres  entiers  ou  rompus  .  II  efl  encore.  demontre  que  par 
une  fuite  infinie  de  fra£lions,  comme  —  &c.  emplo- 

‘iees  fuivant  des  methodes  conniies ,  on  peut  approcher 
a  1’ infini  de  la  racine  cherchee,  de  forte  qu’  en  conti¬ 
nuant  1’  operation ,  l’on  trouvera  toujours  une  valeur  fi 
approchante  de  la  racine  exafte,  que  la  difference  foit 
moindre  qu’  aucune  quantite  donnee  ,  quelque  petite 
qu’  elle  foit . 
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Cela  fuppofe  (1  cette  fuite  de  fra£Hons  pouvoit  arriver 
a  1' infini  abfolu,  c’eft  a  dire  a  un  terme  in-finiment  eloi- 
gne  du  premier,  &  dont  le  denominateur  fut  infiniment 
grand  ,  la  difference  entre  la  valeur  rrouvee  par  certe  ap- 
proximation  infinie,  Ocelle  de  la  racine  cherchee  devien- 
droit  infinimettt  petite.,  &  sevanouiroir  enfin..  Donc  1’ on 
pourroit  parvenir  a  la  valeur  exa&e.  de  la  racine  cher¬ 
chee  .  Or  les  Geometres  demontrent  que  cette  valeur 
exa&e  eft  r^eliement  impofiible,  il  s’en  fuit  que  toute 
fuppofition  au  moyen  de  laquelle  on  y  arriveroit ,  doit 
etre  cenfee  impofiible .  Mais  la  fuppofinon  d’  une  fuite  de 
fra&ions  pouffie  jufqu’a  1’  infini  abfolu ,  donneroit  cette 
valeur .  Donc  une  telle  fuppofition  repugne  .  Et  par  con- 
fequent  1’  impoffibilite  abfoliie  de  trouver  une  valeur 
exa£te  de  la  racine  en  queflion ,  prouve  1’  impofiibilite 
de  toute  fra£iion  dont  le  denoininateur  feroit  infiniment 
grand . 

C es  reflexio ns  me  paroiflent  prefenrer  le  denouement 
d  un  paradoxe  apparent  .  S’  agic-il  de  trouver  une  gran- 
deur  determinee  par  1’  evaluation  d’  une  progreflion  de? 
croiffante  infime,  le  calcul  la  doune  exa6fement.  S’agit-il 
de  trouver  une  grandeur  determinee  par  le  moyen  d  une 
approximation  infinie,  le  calcul  ne  la  peut  donner  avec 
exa&itude.  C’ eft  que  dans  le  premier  cas  ,  Je  calcul  ne 
fuppofe  point  que.  la  progreflion  puiffe  jamais  recevoir 
tous  les  termes  dont  elle  eft.  fufceptible .  Une  grandeur 
donnee  eft  le  premier  terme  de  cette  progreflion.  Cette 
grandeur  eft  divifible  a  1-  infini  par  une  fuite  de  divifions 
&  de  foufdivifions  en  une  raifon  quelconque  donnee  ;  & 
les  parties  qui  naiffent  de  ces  divifions  font  les  termes 
de  la  progreflion .  Cette  meme  grandeur  reprefente  ainfi 
tous  les  antecedenrs  qu'elle  pourroit  faire  eclorre  par  une 
fuite  infinie  de  divifions.  Mais  il  n’ efl  aucunement  ne- 
ceflaire  de  s’  embaraffer  dans  toute  la  fuite  de  cette 
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progreflion  .  La  grandeur  donnee  qui  reprefente  la  fom- 
me  de  tous  les  antecedents ,  fait  connoitre  auflitot  une 
auire  grandeur  dererminee  qui  par  une  luite  de  divifions 
dans  la  meme  raifon  feroit  eciorre  une  luite  proportio- 
nelle  de  termes  confequents.  Le  rapport  qui  regne  dans 
la  progreflion  fait  ainli  connoitre  la  grandeur  qui  repre¬ 
fente  tous  les  confequents  par  la  grandeur  qui  reprefente 
tous  les  antecedents  . 

Mais  la  decermination  de  la  valeur  exadle  d’une  racine 
cherchee  par  voye  d’  approximation  fuppoferoit  que  le 
cours  de  ia  progrefiion  fut  epuife ,  &  dependroit  de  la 
pofition  a&uelle  d’un  terme  quelconque  infiniment  dloign^ 
du  premier.  Or  puifque  Ia  progrefiion  pouvant  aller  a  Pinfitri 
fans  aucune  borne  qui  la  limite,  on  pourra  toujours  avan- 
cer  de  plus  en  plus  vers  le  terme  cherche  ;  mais  comme 
elle  ne  pem  jamais  etre  enti^rement  epuifee ,  1’  approxi¬ 
mation  a  Pinfini  ne  peut  non  plus  en  donner  la  valeur 
exa£te  .  On  voit  ainfi  que  les  reiultats  du  calcul  font  par- 
faitement  conformes  a  la  nature  des  choles. 

Ii  ne  feroit  peutetre  pas  impoflible  de  faire  P  appll- 
cation  de  ce  principe  a  la  reflification  des  courbes.  Dans 
la  re&ificarion  de  la  Cicloide ,  par  exemple  ,  P  integrale 
qui  exprime  la  valeur  de  Pare,  prefente  un  rapport  de- 
termine  a.  la  corde  correfpondante  du  cercie  generateur  $ 
rapport  qui  fait  connoitre  que  la  demi  cicloide  efl  dou- 
ble  du  diametre.  Dans  d’ autres  courbes  ou  P  expreffion 
de  P  integrale  donne  un  quantite  dont  la  valeur  exa&e 
n’  eft  pas  d’  abord  determinee  par  un  rapport  fini  a  une 
quantite  finie ,  mais  qu’  on  ne  peur  trouver  que  par  Je 
moyen  des  fuites  infinies,  Ia  re£lification  devient  impo(Ii- 
ble  .  La  determination  exa61e  d’ un  are  de  courbe  ne  de- 
pend  donc  point  de  la  fomme  d’ une  infinite  de  differen- 
ces  ajout^es  Pune  a  Pautre.  La  differentielle  de  Pare  de 
la  courbe  confideree  comme  cote  d’un  triangle  infiniment 

pe- 
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petit ,  fert  a  faire  connoitre  en  vertu  de  Ia  reflemblance 
de  ce  petit  triangle  a  un  triangle  donne ,  le  rapport  de 
pofition  qui  fe  trouve  en  quelque  point  que  ce  (oit ,  en- 
tre  ]a  courbe  ,  &  une  ligne  donnee .  De  la  le  calcul  in- 
tegral  tire  une  valeur  de  1’  are  exprimee  par  les  memes 
ffgnes  qui  expriment  les  autres  variables  .  Si  1’  expreffion 
de  cette  valeur  eft  telle  qu’elle  renferme  un  rapport  fini 
a  une  de  ces  variables,  on  a  par  le  moyen  de  ce  rap¬ 
port  Ia  re£lification  exabte  de  Ja  courbe .  Mais  lorfque 
Ia  determination  de  la  valeur  depend  du  developement 
d’  une  fuite  infinie  ,  &  qu’  on  ne  peut  1’  avoir  qu’  en  fup- 
pofant  cette  fuite  parveniae  a  un  dernier  terme  ;  elle  de¬ 
vient  impoffible,  &  prouve  par  cela  meme  que  dans  une 
fuite  quelconque  le  developement  a&uel  ne  peut  jsmais 
setendre  autant  que  le  developement  poffible,  que  ce  qui 
refie  a  parcourir  va  toujours  indefiniment  au  dela  de  ce 
qui  a  pu  etre  a&uellement  parcouru ;  &  qu’  ainfi  une 
fuite  infinie  en  puifiance  ne  peut  jamais  recevoir  fon  en- 
tier  complement ,  ni  parvenir  par  confequent  a  1’  infini 
abfolu . 

On  n’  eluderoit  point  la  force  des  preuves  que  je 
viens  d’  expofer  en  refufant  le  nom  de  nombre  a  un  af- 
femblage  abfolument  infini  d’unites.  Quelque  nom  qu’on 
veuille  lui  donner  ,  il  efl:  clair  que  dans  cet  aflemblage 
Tefprit  pourra  toujours  fixer  a  volonte  un  premier  terme 
quelconque,  &  pafler  fans  interruption  de  1’ un  a  T  autre 
en  fuivant  la  progreffion  naturelle ,  fans  que  rien  puiflfe 
la  borner .  Donc  s’  il  exifte  un  aflemblage  de  termes  ab¬ 
folument  infini,  il  faudra  toujours  reconnoitre  qu’ il  y  a 
un.  point  dans  cet  aflemblage  ou  du  fini  1’  on  pafle  a 
1  infini .  Donc  fi  un  tel  paflage  implique  contradi£tion , 
comme  on  a  tache  de  le  faire  voir ,  il  faut  conclure  que 
tout  aflemblage  compofe  d’une  infinite  abfoliie  de  termes 
efi  reellement  impoffible ,  quelque  nom  qu’  on  Iui  donne 

ou 
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qu’  oti  lui  refufe  .  Donc  toute  hipotefe  qui  tendroit  a 
erablir  une  multiplicite  a&ueliement  infinie  de  termes,  ou 
de  parties  dillin&es  devra  etre  cenfee  par  cela  meme  im- 
poflible  .  Principe  dont  les  confequences  peuvent  etre  de 
de  quelque  ufage  dans  la  Philofophie . 

Je  dois  enfin  avertir  que  Pimpoflibilite  de  Pinfini  a&uel 
dans  la  grandeur,  ou  dans  la  quantite  foit  difcrete  ,  foit 
continue,  n’  exclut  aucunement  I’  idee  de  Pinfini  abfolu , 
en  rant  qu’ attribut  de  P  etre  fans  reftri&ion.  Les  Ecrivains 
les  plus  exa&s  ont  toujours  eu  foin  de  diftinguer  P  in¬ 
fini  metaphyfique  de  P  infini  mathematique  .  M.  de  Fon- 
tenelle  lui  meme  reconnoit  que  Pinfini  metaphifique,  dont 
il  dit  que  nous  avons  naturelletnent  Pidee,  ne  peut  s’ap- 
pliquer  ni  aux  nombres,  ni  a  P  erendue  .  C’ eft  de  Pidee 
meme  de  cer  infini  confidere  de  la  maniere  la  plus  ab- 
firaite  que  derive  en  quelque  forte  la  puifTance  que 
nous  avons  d’augmenter  par  Ia  penfee  la  grandeur  a  Pin¬ 
fini,  en  ajoutant  unite  a  unite  \  de  forte  qu’  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  P  infini  en  puiflance  fuppofe  P  infini  en 
a£le  ,  ainfi-  que  je  P  ay  dit  ailleurs.  Mais  ce  feroit  fortir 
des  bornes  de  ce  memoire,  que  d’ entrer  dans  des  difcuf- 
fions  purement  metaphyfiques . 
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A L GEBRjE  PHILOSOPHICAE 

IN  USUM  ARTIS  INVENIENDI 

SPECIMEN  PRIMUM 

LUDOYICI  RICHERI. 


TABULA  CHARACTERISTICiE 


Technico- Philofophice  interpretata, , 

O  TMpoflibile,  contradi&orium  ,  impoffibilitas  ,  con- 
X  tradi&io  . 

O  Poffibile,  poffibilitas ,  mera  non  contradi&io 
Q  Aliquid ,  res ,  realitas  late  di&a  . 

O  Nihil ,  negativum ,  merum  ,  negatio  ftri&e  di&a 


c 


fC  affirmative,  pofitive  pofitiva 

S  -{  Determinatum  Determinatio 


negative 


negativa 


O  Indererminatu 


J  pofitive  pofitiva 

LJA  Determinabile  Determinabilitas 

^C3  negative  negativa 


q-j  Indeterminabile 

p  G  3  pofitive 

C*3  •<{  NecefFarium  Necefiitas 

L  C  *3  negative 


q  q  Contingens 


Contingentia 


.  fS'  pofitive  pofitivd  *  ‘n'm  ; 

S  Mutabile  Mutabilitas 

^  negative  negativa 


Immutabile 


negativa 

Immutabilitas 
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§•  I. 

&  ImpoJJibile ,  contradictorium  ,  repugnans 

d  non  a 

vel  O  PoJJibile ,  potejl ,  /20/2  implicat 

ImpoJJibilitas ,  contradictio ,  repugnantia 
In  abftra&o  Idem  in  aliis 

PoJJibilitas  ,  mere  non  contradictio 

Sc  &  (^) 

Quod  fpeflatur,  ut  effe,  non  efte  —  Quod  eft  non  eft 

vel  vel  O 

§.  I  i. 

Non  Q  ^  obfervatione 

dari  &  condat. 

Tantum  O  O  experientia 

o  P 

Hinc  effe  non  poteft  'c>  J 

C3  O 

s-  iit 

Q  nec  nec  C)  Nihilum,  negativum ,  merumr 

Iiinc  eft,  non  eft  (1)  confer  $.  4-  feq, 

O  vel  vel  <j Aliquid,  res ,  realitas, 

&  nihil,  impoflibile 

Quod  eft  non  eft  ,  eft , 

vel  aliquid ,  poffibile 

Nihil 


,(i)  CI»  Rudolph.  Goglen  Lexic-philofoph.  hic. 


Nihil 

& 

Non 

n 

eft 

,  non  eft 

datur . 

Quodlibet 

vel 

Tantum 

U 

§.  i  V. 


non  $  determinatum ,  determinatio 

Ct  non  ct  vel  viceverfa  (i) 

vel  CD  indeterminatum ,  non  determinatum 

a  ,  Q  affirmative ,  yofitive 

S  ad  Determinatum 

Non  Ct ,  3  negative  y  negatio  late 


£.  V. 

O  S  &  C 
Hinc  O  qua  eft 

CP  CD 


argutn,  §. 

I 


§.  V  I. 


C,C  eft,  eft 

Hinc  Quod  §.  i.  Quod 

non  eft,  non  eft. 

g  §•  VI. 


(i)  Cl.  Bulfing.  in  dilucid.  Wolf.  §.  8z-  Waller  Nic.  hic. 

*  In  arte  hac'  philofophandi  naturali ,  {impliciflimaque  via  univerfaliflima  & 
inconcuflTa  fcientiarum  humanarum  fundamenta  ex  quotidianis ,  &  lucidis 
obfervationibus ,  &  experientiis  dedu&a ,  &  nunquam  fatis  expenfa  ad 
minima  ,  &  irrefolubilla  elementa  reducuntur ,  &  in  populares  velut , 
communefque  notiores  fcientificse  cognitionis  primitivas ,  &,  dire&rices 
refolvuntur  mira  determinationis,  &  connexionis  fimplititate ,  &  fe¬ 
cunditate  illuftres.  Confer.  Chrift.  Wolf.  in  Hor,  fubfec.  Marburg 
De  notionibus  dire£ricibus ,  &  genuino  ufu  Philofophiae ;  ethices  §.  296' 
&  paflim  Leibnit.  praecipue  de  Philofoph.  prim.  emend.  in  a&is  lipft* 
Nico!.  Concin.  in  orat,  de  Metaphif,  Frobes  differtat.  cl.  Jacquier  Scc.  * 


s.  VII. 


5° 


S 

O  C3  ,  C  3  Determinabile ,  C  3 

.  (3) 

S,  {igna  vicaria  ex  C3 

S 

(^)  9  q  3  Indeterminabile ,  Q  3 

C  ,  C  3  pojitive 

C  3  ad  ^  Determinabile  argum  §,  4. 

3  ,  C  3  negative 

§.  VIII. 

O 

Hinc  O  licet  C3  eft  tamen  C3  vel 

O 


$.  IX. 


(5)  Carpovius  de  linguas  perfe&ione  ubi  de  effentialibus  in  vicaria  mutandis  &c. 

.  *  In  hac  ,  utpote  archite&onica  ,  velut  per  calculum  qualitatum  proprio  marte 
inveniuntur  veritates  in  philofophia  non  minus  pura ,  quam  in  aliis  fcien- 
tiis  adplicata  .  Elementis  particularium  fcientiarum  inftruftus  ,  &  arte 
hac  inveniendi  genei  ali  adjutus  multa  inveniet,  quae  ex  aliorum  fcriptis 
non  fine  taedio  ,  &  temporis  difpendio  alias  haurire  vix  poffet ,  immo 
omnibus  adhuc  ignorata  deteget .  Non  enim  folum  in  mathefi ,  & 
fcitnriis  naturalibus,  fed  &  in  caeteris  etiam  difciplmis  novas,  eafque 
illuflres  veritates  inveniendas  fuperefle  fummis  viris  probatum  ,  prae- 
fertim  indefinita  ,  cbnfufa  ,  incerta  radicitus  determinando  ,  &  conne- 
£tendo  .  Huc  fpe&ant  combinatoriae  Leibnitii ,  algebrae  philofophicae 
Hookii  ,  de  dirigendo  intelle&u  Lokii ,  medicina  mentis  Tschirnhau;en, 
Cramer  de  J.  Coniulto  Inventore  cum  Wolf.  epift.  gratulat.  Wplf. 
ethic.  §.  360. 


§.  IX. 

non  CO  neceffarium,  necejjitas  non 

CD,  Ovelv»  (4)  CO  C  0 

vel  C  0  contingens ,  contingentia  vel 


CO  C 

CQ  vel  li  ad  ad charaftenfticaccombinationis prascifionem 

CO  o 

§.  X. 

CO  O  O  CO 

Hinc  O  ,  CO  C  D  arg.£$.i.  9.j.  feu  C3  qua  eft 


CO  s 


Q3  c  o 


$.  X  L 


C  3  S  mutabile 

S  ad  C  3  vel  viceverfa 

C  3  S  immutabile 

mutabilitas  C3  C  3 
Hinc  ex  C  3 .  S  g 

immutabilitas  Q  3 


(4)  Neceflarium  unico  modo  determinabile,  unico  modo  poflibile .  Unicitas 
determinabilitatis  rationem  tormalem  neceffitatis  conllituit,  non  Vero 
immutabilitas  fecundum  Scholafticos .  Hinc  ejus  oppofitum  eft  impoffi- 
bile  ,  &  aliter  fe  habere  non  poteft  .  Notiones  utique  verje  ,  non  vero 
primitivae  definitiones  .  Neceflitas  nudam  determinationem  fupponit  ,  & 
poffibilis  ut  indeterminati  determinabilitatem  determinat  .  Hinc  necefla- 
rium  efl  determinate  determinabile :  immutabilitas  vero  determinatio¬ 
nem  antecedentem  fupponit ,  &  an  ulterius  determinabile  fit ,  nec  ne 
definit .  Extra  fyftema  veri  nominis  facile  ,  &  circulum  committere  ,  8c 
derivationes  omittere . 


S*  pojitive  3  C 

$  vel  ^  mutabile  fi  ab  ad 

•S  negative  C  3 

s.  X  I  L 
O  s  . 

Hinc  O  qua  eft  S- 

C,3  S  &  'S*  argum.  §,§.  ad  $.  io.  cit, 

*s 

§.  XIII. 

co  s 

Hinc  eft  ‘  &  vicevetfa  &c.  -i 

00  S 


SCIA- 


*  En  perfeft»  analyfeos  exemplum ,  ex  quo  intimius  fcrutanti  patebit ,  quo¬ 
modo  cujuslibet  dati  principii  refolutio  ,  &  redudlio  fit  inftituenda  hm- 
pliciflima  connexionis  via.  Si  quomodo  methodus  naturae  cum  methodo 
mathematicorum  didia  perfedle  fodari  poflit :  in  vera  namque ,  naturali, 
&  non  interrupta  veritatum  concatenatione  unum ,  idemque  fiint  t  fub- 
tiliori  philofophice  pervidendi  abftradta  in  concretis  minus  attendentes 
tenuitatis  ,  inutilitatifque  cauflabuntur  fpeculationum  praecipue  illarum, 
quae  neque  proxime  in  naturalibus ,  neque  in  civilibus  ufiim  fint  habi¬ 
turae  :  tantum  tamen  abeft  ,  ut  naturam,  fubtilitate  fpeculationum,  maxi¬ 
me  etiam  fublimium  artificiorum  magiftri  fuperent,  ut  in  quamplurimis 
ne  adfequantur  quidem  .  Infiniti  cafus  funt ,  in  quibus  nondum  eo  pro'- 
greffi  fumus  meditando  ,  quo  natu  a  praeivit ,  &  ufus  fequitur  etiam 
civilis  .  Liceat  ergo  haec  faltem  fpei ,  &.  voluptatis  gratia  adjungere  . 
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rco 

rco1 

•-(  1 — c  o 
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si 


r 


— si 


L-s 


O  c 

ex  fiibfequentium  unione  primitiva,  velut  efTentialia 

O  3 

U  ,  &  n  generaliter abftrahendo,  &  veluti  vicaria -re  C>,&  C> 
S ,  &  C  3  ex  refolutione  td  O ,  analogice . 

co  c 

O ,  ergo  vel  5  S  vero  vel  refolvitur  fimplici  combinatione 

S  o 


co 


s 

CO  CO  O  CO 

vicaria  n  ex  CO  fumta.  Combinatio  cum  S;  hinc 

O  o  CO  CO 


CO  C 

C  0  ergo  vel  ex  analyfi  ad  S  vel 
CO  0 


CO  non  c,  '■) 

ex  CO  S  feu  ex  C3  C  0 .  Hinc  CO 
00  vel  CO 

S  CO  O 

ex  S  quod  fupponitur ,  fi  ad  oppofitum  S  g 

f  C.O  O 

7  S-  .  C 

S;  quare  vel  ,  fi  S 
S  0 


En  ergo  C0>  CO;  CO  vel  C  0  ,  vel  S;  S  vero  vel  C,  velO 
Combinando  O  cum  S  enafcitur  CO  &  vel  C  0 ,  vel  C  !0 
Determinando  CO  CO  oritur  CO  ,  dein  q.j 
Determinatum  vero  fi  ad  oppofitum  CO  ,  S ; 

S  C 

fi  non  Sj  S  vel  ex  S 
•S  0 


Huc 


Huc  apprime  faciunt,  quae  ad  §.  fi.Ontol.  Iatinae  annotavit  Philofophus  fum- 
mus  Chrift.  WolfHus .  Cenmieftus  eftLeibnitius  de  tenebris  philofophiae 
primae ,  conqueruntur  de  iirdem  vulgo  tantum  non  omnes;  &  Leibni- 
tius  quidem  jam  monuit  in  Philofophta  prima  (  utpote  architedonica  ) 
magis  luce,  ac  certitudine  apus  efte  »  quam  in  Mathematicis;  atque 
ideo  fingularem  quandam  proponendi  rationem  neceffariam  judicavit  ,  cujus 
ope  non  minus,  quam  eudidea  methodo  ad  calculi  injlar  quaiftiones 
refolvantur  ....  Sed  fingularis  illa  proponendi  ratio  nodus  eft  ,  quem 
nemo  Philofophcrum  fiadenus  lolvit,  nec  quomodo  folvi  debeat  Leibni- 
tius  innuit ,  nedum  docuit  .  Nulli  tamen  dubitamus  quod  beneficio  fu- 
pradi&ae  analyfeos  ,  &  redu&i«mis  combinatorise  nodum  iftum  fimplicifli- 
ma ,  &  univerfaliftlma-  ratione  fbfverimus. 

De  arte  combinandi  veterum  multi  multa  dixerunt  ,  &  eas  explicare  , 
ampliare,  fupplere  tentarnnt .  Ingenioft  utique  multum  habent  in  Tuis 
circulis  ,  ciftulis ,  lampadibus  combinatorfis ,  &  in  variis  combinationum 
artificiis  ;  aft  determinationem,  &  derivationem  merito  defideres  tum 
ih  notionibus ,  tum  in  fignis ;  hinc  eorum  charaderiftica  notionibus 
confufis,  &  minus  determinatis  fuperflruda,  &  fignis  non  efienti aliter 
derivativis,  fed  arbitrariis  confeda  ,  &  tum  pantofophicis ,  tum  panto- 
metricis  principiis  ex  intima  notionum  natura  dedudis  ad  combinationes 
determinandas  deftituta  tanquam  inutilis  fuit  negleda  .  Defedum  con¬ 
nexionis  combinationum  confufe  agnoverunt  nonnulli;  aft  verae  cotn- 
binatoriae  univerfalis  fundamenta  ignorarunt ,  ideft  notionum  maxime 
,  univerfalium  analyfim  ,  &  redudionem  ad  primitiva ,  &  fimpliciffima  . 

Z  Igquierdo  in  fua  Pharo  in  hanc  rem  notat  „  quod  non  advertunt  com- 
/  (/  limationum  ex  datis  terminis  poftibilium  multas  debere  rejici  tanquam 
inutiles  in  ordine  ad  faciendam  fidentiam  ;  utpote  quorum  extrema , 
neque  connexionem  inter  fe,  neque  oppofitionem ,  neque  aliud  necefR- 
tudinis  genus  &c.  Acutiffimus  recentiorum  Leibnit. fundamentum  quod 
tunc  juvenis  in  fua  comhinatoria  (  edita  annis  ,  &  1668.  )  quam 

perficere  non  potuerat ,  neglexit  ,  poftea  in  adis  Iipfienfibns  ad  annum 
1694.  indicavit ,  quod  jam  olim  pervidit  Ariftoteles  categoriarum  com- 
binarionem  innuens:  tametfi  enim  applaufu  non  vulgati  eruditorum 
fuerit  exceptus  (ars  combinatoria )  &  novas  complures  meditationes 
non  poenitendas,  quibus  femina  artis  inveniendi  fparguntur  ,  continear 
atque  inter  caeteras  palmariam  illam  de  analyfi  cogitationum  humanarum 
in  alphabetum  quaji  quoddam  (  non  chronologicnm  ,  fed  genealogicum  ) 
notionum  primitivarum ,  judicat  tamen  non  fatis  efte  limatum  ad. 
erudit,  lipf.  ad  an.  1491.;  poftea  vero  in  iifidem  adis  ad.annum  1694. 
de  philofophiae  primae  emendatione  agens  haec  innuit ;  itaque  peculiaris 
quaedam  proponendi  ratio  neceflaria  eft  ,  &  tanquam  filum  in  labyrin¬ 
tho,  cujus  ope  non  minus  quam  euclidea  methodo  ad  calculi  injlar 
quaeftiones  refolvantur,  fervata  nihilominus  claritate  ,  quae  nec  popula¬ 
ribus  fermonibus  quidpiam  concedat.. 

Ex  his  analyfim  philofophicarn  inftituenti  patebit,  quaenam  fit  verse  algebrse 
phtlofiophicae  notio,  dignitas,  &  ufus  ,  tanquam  Kuhlmani  methodica 
centralis  ,  a  qua  caetera;  omnes  pendent ,  &  iterum  in  matrem  fuam  fe 
Hiiae  refolvunt ;  eft  namque  haec  ars  inveniendi  quaedam  univerfaliflima 
tum  Philolbphorum  ,  tum  Mathematicorum  aualyfim  fub  fe  comprehen¬ 
dens  ,  ut  merito  jEtiofophia  ,  &  Philofophia  princeps  ,  &  architedoni- 
ca  fit  falutanda  .  Nihil  enim  aliud  funt  castetse  fcientise ,  quam  jEthio- 


§.  XIV. 


Ex  antecedentibus  confiat  de  tranfitione. 

o  s 

O  qua  efie  C,  C3 

c,o  CO  &  o  < 

3,  o 

co  .  s 

CO  vero  <  Hinc  . 

00  s 
s  c 

S  autem  < '  five  fit 

S  0 

CO  S  S  ex  principio 

&  *  eile  velut  per  fe  q 

00  S  CO,  o  vero  < 

3 

Hinc  pro  veritatibus  0  0  quaerendum  aliud  principium 

(  LLU  connexionis  )  rationis  ,  convenientia  ,  rationis 

Jufficientis  &c. 


fophia  chara&eri  fliea  vel  immediate,  vel  mediate  adplicata  ,  quod  per- 
fpicacioribus ,  &  intellectu  fyftematico  praeditis  non  eft  paradoxum, 
licet  difficillimum  j  hinc  tentandum  mutuis  auxiliis  quid  ferant  humeri , 
quid  ferre  recufent.  Qui  vero  de  his,  five  ex  fenfu  proprio  praeoccu¬ 
pato  ,  five  ex  turba  auctoritatum  fla  tuere ,  aut  exiftimare  velit ,  ne  id 
ie  in  tranfitu  facere  polle  fperet ,  fed  ut  rem  pernofcat ,  viam  noftram 
paullatim  tentet,  fubtilitati  rerum  paullatim  affuefcat ,  denique  minus 
reCtos  ,  atque  alte  haerentes  mentis  habitus  rempeftiva  ,  &  quafi  legitima 
mora  corrigat,  &  tum  demum  ( fi  placuerit )  poflquam  in  poteftate  fu* 
effe  coeperit  judicio  fuo  utatur.  Hifce  fere  Verulam. 


w.4*?'  ■ :  J;  rv\vw  rvw 
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Qry  ‘g  finitur  in  principio  (7) 

Analyfis  enim  veritatum  &  \ 

COS  in  fe  velat  infinita 

Nifi  ad  ens,  O,  omnimode  S,  C,  CO,  $  ipfius  principii 
UU  alpha,  &  omega  recurratur.  *  * 

§.  X  V. 

,V  Ratio  Cauffa  ,  unde  aliquid  . 

iatiffime  eft  vel  mtelhgitur. 

Rationatum  Caufatunty,  quod  ex  aliquo  *«■ 

§.  XVL 

punt  UL>  connexa ,  ordinata 

Quae  inter  fe  ut  0*  & 

non  funt  ftD  inconnexa,  confu/ a 

.(  ,  .  ■  '  ■  'j  ■  •  •  ■  V_  ■  '  :  ■' 

h 


*  Hinc  acute  Leibnitius  veritates  CO  numeris  rationalibus  Mathematicorum, 

C  '0  e  contra  irrationalibus.  Turdis  comparandas  effe  affirmabat,  in 

quibus  nifi  ad  fimplicem  primitivam  unitatem  recurratur ,  approxima- 
tione  licet  in  refpe&iva  unitate  velut  in  infinitum  producta ,  incomme 
furabilitas  femper  manet  i  cujuslibet  enim  datae  quantitatis,  ive  .. 
meri  unitas  fimplex  eft  menfura  adaquata ,  non  vero  qualibet  a  i 
quantitas ,  feu  numerus  loco  unitatis  auumtus  otc. 

»  *  Quomodocumque  tandem  fit.  Notiones  ha  antiquiffimjs ,  &  TchoMicis 
communes  i  dividebant  enim  cauffam  in  genere  m  nendi ,  eilendi ,  CSC 


cognofcendi,  &  nihil  ipfis  erat  fine  analytica.  Ex  his  derivanda?, 

&  determinandae  innumerae  notiones  principii,  &  priricipiati;  primitivi, 
&  derivativi ,  originis,  fundamenti,  adjunai ,  dependentis,  potentia 
aSivie  ,  &  paffiva  ,  feu  facultatis,  recepiivitatis 


5* 


.  a  - 

Ulj  cum  >VVH'  concatenatio 

—  U  U  U/  S“/ 

oo,  O 

TA- 


Huc  fpe&ant  quae  de  nexu  ,  ordine  ,  harmonia  ,  &  mufica  latius  di&a  paflim 
apud  antiquos  licet  indeterminate  fatis  proponuntur  bonum  in  fenfum  * 

5c  ufum  convertenda;  apprime  enim  obfervandum  neceffitatem  .in*, 
ferri  non  pofle  ex  eo  quod  necefljirio  dari  debeat  aliqua  (V .  Aliud  eft 
(Jf  efle  neceflfarium  ;  aliud  eft  ncoeflario  concipiendam  effe  (Jj*  aliquam* 
quae  cum  fit  CO  *  vel  C*  O  >  ex  nde  erit  CO  *  vel  Q.  Qi 
bine  vel  $ ,  vel  g 


lat  '  me  primitiva  ex  U 


V;  Rationa  i  m. 


fatum 


LUJ  Connexa 


derivativa  ex 


Inconnexa 


Connexio  caufarum 
Connexio  caufatorum 


concatenatio .  Derivata  ex  LUJ 


Quodlibet  & 


-raphiam  generalem,  &  combinationes  principaliores  fpecirainis  ergo  indi¬ 
camus  ;  caeteras  iifdem  infiften-s  principiis  quifquis  inveniet,  &  nonhne 
voluptate  fimpHciflimam-fcecunditatem  experietur,  quemadmodum  exie- 
c-uncLo  fpecimine  conflabit ,  ubi  „  Deo  dante  ,  algebr*  philofbphtca  theo* 
mm  omnem,'  &  ejus  adplicationes  tentabimtts ,  &  tum  demum  <Je  arte 
inveniendi  uniyerfalifliina  judicium  erit* 


6o 


'inc  LiU  cum 

Xj 


§.  XV1IL 


Omnia  in  mundo  efle  U4J  ,  ^  ,  ordinata,  harmonica,  &  nullam  dari 

infulam  philofophicam  paffim  apud  Philofophos  tum  veteres,  tum  re- 
centiores ,  notione  connexionis  in  latiflima  fignificatione  fumta  .  Nota 
funt  Ciceronis ,  Sanfti  Auguftini  ,  Scholafticorum  verba;  cum  vero 
paflim  afcholafticis  maxime  in  Phyficis  rationes  obtruderentur  nihil  ma¬ 
gis  quam  inintelligibiles ;  hinc  acutiflimus  Cartefius  dubitationem^- in¬ 
troduxit  ad  feu  rationes  rerum  intelligibili  modo  explicabiles  intro¬ 
ducendas  ;  optime  namque  intellexerat  omnia  habere  rationem  conve¬ 
nientem  ,  fufficientem  fuo  modo  faltem  analogice,  &  convenienter. 
Hinc  ,,  nulla  res,  inquit,  exiftit,  de  qua  non  poflit  quam  quaenam  fit 
„  caufla  cur  exiftat ;  hoc  enim  de  ipfo  Deo  quaeri  potefl ,  non  quod 
„  indigeat  ulla  cauffa ,  ut  exiftat ,  fed  quia  ipfa  ejus  naturae  immenfitas 
„  eft  caufla  propter  quam  (ratio)  nulla  caufla  indigeat  ad  exiftendum. 
Hujus  principii  diftin&um,  &  adaequatum  ufum  velut  de  novo  propo- 
fuit,  &  introduxit  Leibnitius  Philofophus  fnmmus;  rem  poftea  confe¬ 
cit  in  variis  philofophicis  fcriptis  Ariftoteles  Hallenfis  magnus  WolfT, 
Dolendum  tamen  quod  eos  fequuti  novitatem  inventionis ,  &  demon- 
Arationem  nimium  affe&averint  in  meram  logomachiam ,  &  circulum 
omnia  abitura  ;  quare  perfpicaciflimus  Leibnitius  axiomatis  inftar  aflu- 
mendum  efle  contendebat ,  a  Clarkio  licet  ad  demonftrationem  provo¬ 
catus  .  Non  oportet  enim  in  difciplinabilibus  principiis  inquirere  propter  quid 
*  ....  ex  fe  ipfis  enim  fidem  habent ,  non  vero  ex  aliis ,  6*  ex  ipfis  alia 
demonfirantur  .  Ariftot.  Hinc  patet  quid  judicandum  fit  de  novis  demon¬ 
strationibus  principiorum  contradi&ionis ,  &  rationis  fuflicientis  Straheler» 
in  examin.  metaph.  Wolff. ,  &  in  diflerr.  de  exift.  Dei ,  &  Hagenii  in 
comraen,  de  method.  mathem. 

Ex  analyfl  §.  14.  Duo  dari  debent  ,  &  dantur  principia  univerfalia  cognofcendi, 
quibus  pofitis  rerum  omnium  intelligibilitas  ponitur,  iifdetn  fu  blatis  tol- 
univerfum  tamen  obfervandum  cautionem  in  adplicatione  adhi¬ 
bendam ;  praefertim  fi  tum  notiones  ,  tum  propofitiones  non  fatis  de- 
“ p,imitive  imer  fe  &c. 


•  ss,  /y  > 


S.  XVIII.]  i. 

:■)  ■ 

S  &  <£,,  UU 

JC  Hinc 
CO  CO 

•  *»  iO  jav  V  J O  ^  « *  -  fc  -»  .  i  f  v  V 

C  C  C 

<  Ergo  inter  &  nulla  UU 

0  0  0 

C  j  r  :  '  : 

co  s 

<;  Hinc 

00  s 

S  CO 

<;  ‘  viceverfa .  Hinc 
S  00 

S  C  CO  s  CO,  S 

<jj<;  <  <  <*;  .  Idem  de  U10  ]  &c. 

CO  0  00  s  C0>  s  > 

-  o 

s.  XIX. 


O  Exiftenti®,  feu  aftualitatis  fignum 

co  o  ens  potefl: 

G,  Quod  effe  exiftens 

O  tns  non  poteft 


s  e  CD  o  s  ^  uu- 

o<  <  <<  <  <:<< 

o  cd  o  c.3  '0?  s  0  rmlt 

Q>  0  O  eft  O.  n  repugnat 
O  vel  .  O  O 

O ,  o  Hinc  CJ  interne  ,  &  externe 

S  fi  eft  S  quoad  -O  ,  exiftit 

c  .  c  c  c 

09  Eft  tamen  09 

.  c 

q  Quod  exiftit  &:  determinatum,  fk  pofitivum  eft 

< 

3  Involvit  O  >  ens  6&um 

09  Quodlibet  O  qua  tale  eft  09 

<  . 

C3  Repugnat  ut  O  C9  >  O  9 

0-9  S  ;  .  •  S 

<  Hinc  *  Hinc  velut  in  te 

09  S  09 


Quare 


09 

C-9  fit  S‘$  fi  ve  *S 


*  En  combinationis  chara&arifticje  exemplum ,  cujus  refolutio,  &  ad  principaliora 
redu&io  ex  antecedentium  connexa  combinatione  inftituenda  fmiplicifii- 
ma ,  breviffimaque  via  .  Notandum  tamen  innumeras  plurimorum  Au- 
florum  definitiones  ,  &  propofitiones  nihil  aliud  efle  t  quam  puram  pu¬ 
tam  rerum  earundem  fub  divertis  nominibus  vagam  ,  &  fterilem  repe¬ 
titionem  ,  quod  jam  magnis  Viris  obfervatum  &  authopft  prsefertim 
ex  hac  arte  inveniendi  probe  patebit* 


jV  Ratio  effemia 

fi  in  SS  O 

Xj  Rationatum  accidentia 

Ordo  Veritas 

In  SS  O  Hinc  Hinc  Hinc 

Confufio  Falfitas 
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Perfeftio  • 
Imperfe£lio« 


OBSERVATIONS 

SUR  IE  COURS  DU  Po 

*  •  C*  •  i  r  «n  /S  '  f  m  * 

JK  ,  >  \  >  g  t  ■£  l  ]  »  v  y  A  -  T  i  J  ^  vj  _ 

^4v££  <&s  reckerch.es  fur  les  caufes  des  changemens 
qii  il  a.  foujfert  . 

PAR  M.  CARENA 

L»  Art  &  la  Natare  ont  egalement  eu  part  aux  chan¬ 
gemens  qui  font  arrives  dans  le  cours  du  Po,  je 
me  propofe  dans  ce  memoire  de  fixer  Ia  quantite f 
&  1’  epoque  des  plus  confiderables  d’  entre.  eux :  )’ ofe  me 
flat  ter  que  ces  recherches,  pourront  paroitre  intereflantes,  & 
que  les  reflexions  que  f  aurai  foin  de  faire  fur  les  caufes; 
de  ces  changemens,  feront  de  quelque  utilite  k  1’  avancement 
de  la  Geographie  Phyfique. 

i.  Polybe  compare  la  Region  arrofee  par  Ie  Po  a  un 
rriangle,  dont  la  bafe  eft  le  rivage  Adriatique ,  les  Alpes, 
&  les  Apennins  en  font  le  deux  cotes  La  longueur  de  la 
Chaine  principale  des  Alpes  depuis  le  Coi  de  Tende , 
julqu’  a  1’ ex  tramite  du  Golphe  Adriatique  eft  de  62.5 
les;  (a)  celle  d’une  parti  e  des  Alpes,  &  des  Apennins  de¬ 
puis  cette  Montagne  jufqua  Sinigaglia  eft  de  315;  la  bafe 
enfin  ,  favoir  la  longueur  de  la  voye  Romaine  ,  qui  depuis 
cette  Ville  conduifoit  le  long  de  la  Mer  Adriatique  jufqu 
a  Trie/U  ,  eft  de  375  milies .  Elie  a  donc  13.15;  milies 

de 

<a)Je  fubftitue  ces  mefures  a  celles  que  donne  Ie  texte  affex  fautif  de  Polybe 
au  Liv.  II. 

Da»s  tout  le  cours  de  ce  memoire  jc  fais  ufage  des  anciens  «lilles  Roraams 
de  756  toifes . 


«f 

de  circuit.  Strabon  donne  a  cette  plaine  1100  ftades 
(  z  6i~  milies)  de  longueur  fur  une  largeur  a  peu  pres  dga- 
le  entre  Ancone  ,  &  Triejle .  II  deduit  cette  dimenfion  de 
celle  des  cotes  du  triangle  deerit  par  Polybe,  dont  elle 
fait  Ia  hauteur , 

i.  C’e(l  une  loi  aftez  conflamment  obfervee  par  Ia  Na¬ 
ture  que  les  Montagnes  qui  fe  trouvent  plus  eloignees  de 
Ia  Mer  font  les  plus  elevees,  &  contiennent  aufli  la  four- 
ce  des  plus  grands  fleuves.  Celles  de  laSuiflfe,  des  Grifons, 
&  du  Vallais  font  les  plus  hautes  de  F  Europe  ,  &  c’  eft 
aufli  dans  Ieur  partie  la  plus  elevee,  que  le  Rhone ,  le  Rhin, 
&;  le  Tefm  prennent  leur  naiffance .  La  Chaine  des  Alpes 
qui  de  la  s’ etend  &  F  Eli  jufqu*  a  la  Mer  Adriatique,  & 
au  Sud  jufqu’  au  Gcdphe  de  Lion ,  &  qui  va  toujours  en 
decroiftant  a  mefure  qu’  elle  approche  de  la  Mer  (a)  ,  ne 
fournit  F  origine  a  aucun  autre  fleuve,  qui  foit  aufli  confi- 
derable,  que  ceux  dont  nous  venons  de  parier,  li  nous  en 
ex^eptons  le  Po;  mais  il  eft  a  remarquer  que,  quoique  le 
Mont  Vifo ,  dont  il  prend  fa  Fource  foit  moins  haut  que 
celles,  qui  font  plus  avancees  dans  la  meme  Chaine,  il 
F  eft  cependant  beaucoup  plus  que  toutes  les  autres  Monta¬ 
gnes  ,  qui  lui  font  voifmes  (b)  j  c’  eft  donc  la  un  cas  parti- 

i  culi  er 

fa)  Scheuchzir  (  Mtm.  / ulle  Mont.  In  tom.  iv.  Sagg.  Tranfa Filof  )  a  trouve 
par  des  oblervations  barometriques  exa&es ,  que  la  plus  grande  eleva- 
tion  du  M.  Adula  ou  de  S.Gothard  ,  &  des  Montagnes  voifmes  peut  al- 
ler  a  1400  toifes  environ  de  hauteur  perpendiculaire  fur  le  niveau  de 
la  Mer;  &  M.  NeedaM  a  trouve  de  meme  qu;  le  partie  de  M.  Tourne 
fur  laquelle’il  a  pu  faire  fes  obfcrvations  en  a  i6iy.t  fatis  connderer  les 

hauteurs  laterales  qui  font  plus  Elevees  *,  Le  Mont  Iferan  1281*  —  ;  le 

Glacier  ou  le  fommet  du  Mont  Cenis  454.  Deces  obfervations  ,  &  de 
ce  que  le  M.  Tourne  eft  fuue  prefqu’  au  milieu  de  la  Chaine  des  Alpes, 
jl  conclud,  que  cette  montagne  doit  etre  la  plus  haute  de  1’ Europe,  & 
que  c*  eft  un  erreur  de  croire  que  le  M.  Cenis  &  le  M.  Vifo  egalent 
en  hauteur  les  montagnes  qui  font  plus  avancees  dans  U  Chaine  . 

(£)  Ce  qui  a  fait  expiimer  Pline  en  ces  termes  •  Padus  e  gremio  mantis  Vefuh 
ctljijjimum  in  cacumtn  dati  viftndo  fantt  profiutns ,  L.  111.  c.  xyi. 
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culier,  qui  rentre  dans  ia  regie  generale,  a  laquelle  il  fem- 
bloit  oppofe. 

3.  Pline  obferve,  que  le  Po  regoit  tout  au  plus  trente 
rivieres,  &  Cluvier  di t  qu’  il  en  regoit  quarante,  dont  quinze' 
fe  dechargent  fur  ia  gauche ,  &  les  autres  lur  la  droite  de¬ 
ce  fleuve  :  tous  les  deux  ont  cependant  raifon  ;  car  Pline 
ne  prend  en  compte  que  les  plus  grandes;  &  de  fon  temps 
aptes  le  Rena ,  le  Po  ne  recevoit  plus  que  le  Samerno:  les 
aurres  fleuves  dechargeoient  leurs  eaux  dans  la  Padufa , 
marais  qui  s’  etendoit  le  long  de  la  droite  du  Po  depuis 
le  Reno  ,  jufqu’  a  Ravenne  . 

4.  En  general  il  regoit  plus  de  rivieres  fur  fa  droite , 
mais  ii  en  regoit  de  plus  grandes  fur  k  gauche;  parce  que 
la  Chaine  des  Alpes  etant  plus  haute  que  celle  des  Apen- 
nins  ,  ces  Montagnes  contiennent  dans  leur  fein  plus  d’eau: 
&  le  lieu  le  plus  incline  de  la  plaine  fe  trouve  plus  pres 
des  Apennins  que  des  Alpes  ;  ce  qui  fkit  que  le  cours  de 
ce  fleuve  eft  plus  eloigne  de  ces  dernieres ,  &  que  la  partie 
de  la  plaine  qui  eft  a  fa  gauche  eft  plus  grande  que  celle 
qu’  eft  a  fa  droite  (a);  &  les  rivieres  qui  ddcoulent  des 
Apennins  ayant  moins  de  trajet  a  faire  que  celles  qui  vien- 
nent.  des  Alpes ,  font  aufli  regues  dans  le  Po  avant  qu  elies 
puiffent  fe  reunir  plufieurs  enfemble. 

5 .  Cinq  des  rivieres ,  qui  fe  dechargent  a  Ia  gauche  du 
Po,  fortent  des  lacs  enclaves  dans  les  Alpes ,  que  la  Na¬ 
ture  paroit  avoir  forme  pour  fervir  a  en  moderer  larapidire: 
car  la  pente  des  Alpes  etant  fort  grande  ( b )  les 'fleuves 
qui  s’  en  precipitent  furmonteroient  fouvent  leur  bords ,  & 

pro- 

(a)  Univtrfam  planitiem  ita  ( Padus )  dividit ,  ut  major  longe  pars  ea  fit ,  qua  ad 
Alpeis  ,  6*  Hadriaticum  finum  porrigitur.  Polyb.  L.  11. 

\b)  En  general  la‘pente  des  Chaines  de  Montagnes  eft  beaucoup  plus  rapide 
vers  le  Sud  que  vers  le  Nord  .  Scheuchz.  loco  cit.  Quant  aux 

Alpes  cela  eft  confirme  par  cette  obfervation :  du  Mont  S.  Gothard  a 
1’ embouchure  du  Rhin  i!  y  a  en  ligne  droite  450.  milies,  &  de  la  me¬ 
nte  Montagne  a  1*  embochure  du  Po  il  n*y  en  a  que  180.  Donc  la 
defcente  des  Alpes  yers  1’Italie  eft  dc  deux  fois ,  &  demie  plps  rapide 
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produiroient  d’  irnpe-reufes  inondations  dans  los  plaines  *  d 
le  couranc  des  eaux  n’  etoit  pas  rallenti  par  ces  recepraeles 
qui  lui  oppofeot  une  grande  reftftance,  &  leur  permettent 
en  meme  tems  de  sTetendrft,  dans  un  efpace  horifontal, qu  ou 
obferve  conftamment  etre  d’autam  plus  grand,  que  ces  ri¬ 
vares  font  plus  confiderables ,  &  que  leurs  cours  eft  plus 
rapide:  en  effet  011  voit  que  le  Lac  de  Geneve  qui  eft  tra- 
verfe  par  le  Rhone  &  celui  de  Conftance ,  qui  1’  eft  pax  le 
Rhin,  font  les  plus  grandsLacs  au  dela  des  Alpes,  de  me¬ 
me  que  les  plus  grands  en  deca  ,  font  le  Lac  Majeur ,  qui 
eft  traverfe  par  le  Tefin  ,  celui  de  Come  par  i  Addar  & 
-celui  de  Garda  par  la  Sarca  + 

6.  Le  grand  nombre  de  rivieres ,  qui  vont  decharger 
leurs  eaux  en  afFez.  grande  quantite  dans  le  Pd  ,  le  ren- 
dent  non  feulement  le  plus  abbondant  de  1  Italie mais 
feloii  Pune  ii  n’  y  en  a  pas  d’  autre  qni  a  cours  egal  re- 
goive  un  plus  grand  accroiftement.  ,,  Nec  alius  amnium  tam 
n  brevi  [patio  majoris  incrementi  eft.  Urgetur  quippe  aquarum 
„  mole ,  &  in  profundum  agitur ,  gravis  terree ,  &c.  Outre 
cette  quantite,  qui  eft  a  peu  pres  conftante,  les  neiges  dont 
ces  Montagnes  lont  couvertes  concourent  encore  a  le  faire 
o-roffir  coniid erabiement  dans  la  faifon  des  fontes,  qui  fe- 
fon  Pline  arrivoit  au  lever  de  la  Canicule  :  „  augetur  ad 
canis  ortum  liquatis  nivibus :  Polybe  difoit  la  meme  chofe 
deux  Siecles  avant  Pline;  Fluit  autem  maximus ,  pulckern ~ 
mufque  ad  canis  ortum  ,  auctus  liquatis  nivibus  in  preediclis 
montibus.  Le  lever  heliaque  de  Ia  canicule  a  Rome,  oii  ecn*- 
voient.ee  deux  Auteurs,  fe  faifoit  d*u  tems  de  Polybe  le 
19.  de  Juillet ,  &  de  celui  de  Pline  le  premier  d’  Aouft : 
c’  eft  en  effet  fur  la  fin-  de  Juillet  que  la  fonte  des  neiges 
produit  cet  accroiffement  dans  le  Po  j  cependant  le  lever 
de  la  Canicule  ne  peut  plus  fer  vir  a  en  defigner  le  ternsj 
i  a  car 


(j)  Ou  Sirius--* 
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car  (a  caufe  de  Ia  preceflion  des  equinoxes) ,  il  fe  fait  aujourd* 
hui  feize  jours  plus  tard  .  Ce  fleuve  re£oit  aufli  d’  autres 
accroilTemens  en  automne ,  &  au  printems  ,  qui  font  pro- 
duirs  par  les  pluyes  qui  tomhent  ordinairement  dans  ees 
deux  faifons  de  Tannee. 

7*  La  longueur  de  fon  cours  depuis  fa  fource  jufqu’ a  fon 
embouchure  eft  felon  Pline  de  500.  milies,  ce  qui  eft 
exa&ement  vrai  fi  on  ne  tient  compte  que  de  fes  plus 
grands  detours  .  La  diftance  entre  la  premidre  &  la  der- 
niere  embouchure  etoit  du  tems  de  cet  Ecrivain  de  88  mil¬ 
ies  ,  &  elle  repond  a  celle  qu’  on  trouve  entre  1’  embou¬ 
chure  de  la  Fojfa  Augujla  dans  le  Port  de  Cia  [Jis ,  &  celle 
de  la  Fojfa  Ctodia ,  par  laquelle  le  Po  meloit  fes  eaux  avec 
celles  des  deux  fleuves  Medaaci ,  &  formoit  le  Port  Edro , 
II  obferve  aufli  que  ce  fleuve  commence  a  etre  navigable 
a  Turin  j  Polybe  eft  d’accord  avec  lui ,  en  difant  que  les 
navires  le  remontoient  par  Y  embouchure  Olane  Tefpace  de 
a 50  milies,  car  cette  diftance  porte  entre  cette  ville  &  le 
confluent  de  la  Duria  major ,  ou  le  Po  ,  felon  Pline  com- 
mence  a  avoir  une  plus  grande  profondite.  (a)  Aujourd’hui  on 
leremonte  aufli  au  defliis  de  Turin  jufqu’ aux  confluens  de  la 
Vraita ,  &  de  Ia  Maira ,  mais  le  barques  a  voiles  ne  pa£ 
fent  pas  au  dela  du  Pont .  (a)  Je  joindrai  a  ces  notions 
preli minaires  fur  les  cours  du  Po  en  general ,  deux  mots 
fur  les  Nations  principales  quiont  peuple  Ia  Region  quVil 
arrofe ,  Si  dont  1’  induftrie  ou  la  parefTe  ont  contribue  a 
fes  changemens . 

8.  Les  premiers  Abitans  de  1’Italie  etant  venus  par  Terre, 
la  Region  arrofee  par  le  Po  fut  la  premiere  a  etre  peuplee, 

IU 

(«)  Plin  It  HI.  c.  XVI, 

{J>)  Les  Celtes  donnerent  au  Po  Is  nom  de  Padts  dans  la  partie  fuperieure 
de  fon  cours  ;  Celui  de  Boddinz  dans  1*  endroit  oii  il  commence  a  <ltre 
plus  pro  fon  d  :  c’  eft  Ia  partie  du  milieu  j  &  a  la  meridionale  des  deux 
branches  ,  dans  lefquelles  il  fe  diyifoit»  celui  de  R&dant ,  doijt  j’  aurai 
occafion  de  parier  dans  la  fuite. 
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Iis  etoint  Celtes  d’  origine ;  dans  I'  interieur  du  Pays  il« 
conferverent  le  nom  d’  Ombri ,  fur  les  c6tes  il  fe  don< 
nerent  celiii  de  Lli-gour  (homines  de  Mer),  Nom  que  les 
Larins  changerent  en  Ligur ,  &  Ligures  .  Les  Tyrrheniens 
abord^s  aux  cdtes  de  la  Mer  Inferieure  chafferent  cesPen- 
ples  de  la  Region  entre  le  Tybre  &  la  Macra ,  dix  fideles 
avant  PAre  vulgaire*  ayant  enfuite  traverld  les  Apennins  iis 
les  obligerent  a  fe  retirer  vers  les  Alpes ,  &  vers  le  haut 
Pd ,  &  iis  s’  drablirent  des  deux  cotes  du  bas  Po  jufqffa  1 '  Adige% 
ou  les  Veneti  s’ oppoferent ,  &  mirent  des  bornes  k  leurs 
conquetes ,  Les  Tyrrheniens  Peuple  induftrieux  &  naviga* 
teur  comme  les  Pheniciens,  defquels  iis  tiroient  Ieur  origine, 
deffecherent  des  grands  marais  aurour  du  bas  Po ,  &  creu- 
ferent  des  longs  canaux  ,  qui  ouvrirent  au  fleuve  de  no¬ 
velles  embouchures,  ce  qui  rendit  leur  commerce  fur  la|  Mer 
fuperieure  tres-floriffant ;  mais  lesGaulois  defeendus  des  Al¬ 
pes,  des  P  An  600.  avant  PEre  vulgaire  ,  s’ etant  etablis 
dans  la  plaine,'  les  contraignirent  a  abandonner  ces  Regions. 

9.  Une  grande  partie  de  cette  Nation  meprifant  Pagri- 
culture,  &  le  commerce,  menoit  une  vie  paftorale,  &  ne 
refpiroit  que  la  guerre  ;  le  Po ,  &  les  autres.  rivieres  de 
cette  Region  abbandonnes  a  elles  memes  furmonterent  bien 
tot  leurs  bords ,  &  fubmergerent  une  partie  de  la  plaine  , 
que  les  Romains,  qui  les  chafferent,  &  foumirent,  ne  par- 
vinrent  a  deffecher  en  partie,  qu’  avec  de  tres-grands  fraisi; 
les  foins  que  ces  derniers  apponerent  pour  reuffir  dans  leur 
entreprife  fervent  a  nous  donner  une  idee  de  P  imporrance 
de  rendre  durables  ces  ouvrages  li  utiles  >  car  tandis  quhls 
conftruifirent  avec  une  folidite  admirabla  leurs  grands  che- 
mins ,  dont  quelque  partie  en  cotoyant  les  fleuves  leur  fer- 
voit  de  digue,  iis  creuferent  plulieurs  grands  canaux,  entre 
lefquels  etoit  fort  avantageux  celui ,  qui  de  Ravenne  fer- 
voit  a  ouvrir  Ia  comunication  entre  les  bouches  du  Po , 
du  Tartaro ,  de  P  Adige ,  &  des  autres  rivieres  jufqu’  a  Al~ 


tino  dans  une  longueur  de  no  milies.'  (a)  Mais  les  Na- 
■  tions  Barbares  qui  ravag^rent  1’Iralie  des  la  fia  da  iv.  fie- 
ele,  &  qui  s’  y  etablirent  dans  les  fuivans,  fireftt  prefq’ un 
defert  de  ce  Pays  fi  peuple  &  fi  fertile:  le  refie  des  abi¬ 
tens  opprimes  dans  1’  efclavage  ne  put  infpirer  que  fort 
tard  a  fes  Maitres  farouches  le  gout  de  i’  agriculture  de 
la  navigation,  &  des  arts  utiles;  c’ efi:  alors  que  les  rivie*-- 
res ,  &:  les  canaux.  combles  du  limon  quT  iis  chanoient  de 
ces  plaines,  deborderent  de  tous  cotes,  &  en  fubmergerent 
?  de  nouveau  une  grande  partie  :  les  Peuples  s’  erant  enfin 
•polices,  &  les  Pays  repeuple  onvit  les  Villes  de  la  Lom- 
hardie  des  lefiecle  xi.  defiecher  les  marais,  battr  des  non- 
velles  abitations  fur  les  lieux  que  les-  eaux  laiflpient  a  de- 
couvert,  &  creufer  des  canaux  qui  en  ranimerenc  le  com¬ 
mere  e  ,  &  en  arroferent  les  campagnes  . 

i  o.  Deux  Chaines  de  Montagnes  y  qui  du  M.  V ifo 
s’  dtendent  vers  la  plaine  a  1’ Efi  dirigent  le  cours  du  Po* 
vers  cette  plage  j  ufq  u’ a  ce,  qu’etant  forti 'des  collines ;  la 
pente  generale  de  ia  plaine  determinee  par  la  courbure 
des  Alpes  du  Sud  au  Nord  en  dirige  le  cours  de  ce  cote* 
enfin  dans  le  lieu,  ou  la  plaine  efi  le  plus  retrecie  par 
Ia  conti nuation  des  Alpes  maritimes  ( b )  d’un  cote,  &  des* 
Alpes  Greeques ,  &  Pennines  (c)  de  l’  autre ,  il  efi  oblige 
de  reprendre  fa  premiere  dire&ion . 

ix.  Ces  grandes  courbures,  toujours  dependentes  de  cel- 
les  des  Montagnes,  en  allongeant  le  cours  des  fleuves,  di¬ 
minuent  la  vitelle  qu’  iis  acquereroient  necefiairement ,  s’ils 
defcendoient  dire&ement  a  la  Mer  du  fommet  des  Monta¬ 
gnes  dont  iis  tirent  leur  origine;  ce  quron  doit  confide- 
rer  comme  une  tres-grand  avantage ,  car  ces  fleuves  cou- 
lant  avec  une  trop  grande  rapidite,  fe  creuferoient  bien  tot 

des 

(a)  L.  Ut.  c.  XVI. 

(i)  Les  collines  du  Monfirrat  ► 

[c)  Les  collines  do  Ca/tave {  qui  bordent  la  Doira  Bautia  jufqu’  a  MaJfL  . 
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des  ii ts  profonds  au  deflo us  du  niveau  des  terres  ,  &  de- 
viendroient  par  la.  peu  propresf  a  la  navigation  &  a  Farro- 
fement  des  campagnes.  Quant  a  leurs  petits  detours  dans 
les  montagnes  ,  ceux ,  qui  font  determktes  par  leurs  angles 
faillans  &  rentrans  ,  qui  multiplient  les  readtions  ,  &  di¬ 
minuent  P  inclination  du  plan  ,  font  perdre  aux  eaux  une 
partie  de  Ia  vitefle  quhls  ont  acquife  dans  la  defcente ,  & 
qui  produiroit  de  grands  dommages  dans  les  plaines ,  qu  iis 
vont  parcourir  ;  ceux  qu’  iis  fe  creufent  dans  les  plaines 
par  Pinegalite  &  par  Feterogeneite  du  fol ,  qui  offre  plus  ou 
moins  de"  refiftance  a  leur  mouvement  ,  ne  produifent  pas 
des  avantages  egaux  j  car  au  contraire  iis  les  endom- 
magent  fouvent  par  leurs  variations.  C’eft  a  Fart  de  perfe- 
bhonner  la  nature ,  ou  cela  eft  aife  .  Mais  la  theorie  n  a 
pas  encore  ete  entierement' etablie  fur  fes  vrais  principes; 
&  Fon  voit  fouvent  faire  a  la  pratique  des  eiforts  inutiles. 

n,  La  partie  de  la  plaine  qui  efl  plus  proche  des  mon¬ 
tagnes  a  une  pente  plus  rapide  que  celle  qui  approche  da- 
vantage  de  la  mer,  &  les  fleuves  au  lorrir  des  montagnes 
ont  encore  une  grande  partie  de  la  vitefle  acquife  par  Ia 
defcente  j  or  apres  qu’ils  ont  depofe  a  leur  pied  les  gran¬ 
des  pierres  qu’ils  en  ont  detache  &  roule  dans  les  Vallees 
iis  fe  dechargent  des  plus  petites  ,  jufqu’a  ce  que  le  mou¬ 
vement  devenant  beaucoup  moins  rapide  ,  iis  depofent  le 
fable:  mais  comme  ii  efl  encor  trop  grand  pour  que  le  li- 
mon,  qu’ils  commencent  a  charier  en  rongeant  les  plaines, 
puifle  fe  feparer  &  fe  precipiter  au  fond  de  leurs  lits  ,  loin 
d’en  etre  eleves ,  iis  fe  creufent  davantage ;  il  s’enfuit  dela 
que  les  changemens  qu’  iis  fubiflent  pendant  un  certain  ef* 
pace  ne  fe  font  que  par  corrofion  ;  c’  efl  ce  qui  arrive  a 
cette  premiere  partie  du  cours  du  P6  dans  le  Piemont  pro- 
prement  dir.  t 

i  3.  Concevons  les  eaux  du  fleuve  parvenues  a  Fentree  d  une 

plaine,  elles  «e  creuferont  un  lit  dans  la  partie  la  plus  baflei  & 
r  C\ 
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f\  dans  le  long  efpace  qui  leur  refte  a  parcourir  elles  trou- 
vent  un  fol  gras  &  fertile,  elles  fe  ehargeront  de  limon  , 
pour  le  depofer  un  peu  plus  bas,  quand  leur  differens  de- 
tours  &  le  peu  de  pente  de  la  plaine,  leur  auront  fait  per^* 
dre  fuffifamment  de  leur  viteffe  :  le  fond  du  fleuve  fe* 
rehauffera  donc  infenfiblement,  &  les  eaux  furmontant  leurs- 
bords  fe  creuferont  de  nouveaux  lits  fur  la  partie  de  la 
plaine  laterale  qui  eft  la  plus  baffe  ;  fi  la  mer  eft  encore 
beaucoup  eloignee  ,  &  que  par  quelque  reftftance  dans  le 
fol ,  le.  fleuve  ne  puiffe  y  porter  droit  fes  eaux  ces  nou- 
veaux  lits  fe  reiiniffent  a  1’  ancien  :  voila  des  isles*  for- 
mees  par  les  branches  du  fleuve ,,  qui  quittera  encore  par  la 
me  me  raifort  ces  nouveaux  lits  pour  rentrer  dans  les  an- 
ciens,  ou  pour  s’en  creufer  d’autres .  Cette  plaine  rehauf- 
fee  dans  les  endroits  plus  bas,  facilite  encore  ces  change- 
mens;  puifque  le  fleuve  ne  s’ecouiant  plus  dans  une  vallee, 
mais  fur  une  plaine  afles  unie  &  rendue  de  niveau.  par  les 
differentes  couches  de  limon,  dont  le  fol  a  &e  couvert  a 
plufieurs  reprifes ,  en  inonde  une  grande  partie  ,  fubmerge 
les  Villes  ,  &  les  campagnes  ,  &  y  forme  des  marais  & 
des  lacs.  Le  Fleuve  qui  au  commencement  ne  debouehoit 
dans  la  mer  que  par  une  feule  embouchure  ,  y  ayant  de- 
pofe  beaucoup  de  limon  eft  enfuite  oblige  de  fe  divifer  y 
d’ou  il  fe  forme  des  isles  d’une  figure  triangulaire  dont  un 
cote  eft  baigne  par  la  mer,  &  les  deux  autrespar  les  bran* 
ches  des  fleuves :  le  limon  fucceftivement  depofe  fait  denou- 
veau  fubdivifer  le  fleuve  &  il  fe  forme  de  nouvelles  isles  j 
ces  nouvelles  branches  enfin  qui  divergent  entr’ elles ,  fe  reit* 
niffent  aux  premieres  ,  d’  ou  il  refulte  d'  autres  divifions* 
C’eft  par  ces  differentes  variations,  que  fe  font  les  prolon- 
gations  du  continent  :  &  que  s’  ii  fe  trouve  dans  la  mer 
des  isles ,  qui  foient  proches  du  fleuve  ,  elles  font  eiiclas* 
ve  es  &  reiinies  au  continent  qui  s’avance  vers  elles. 


14.  Tout 
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1 4-  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ei\  arrive  a  no- 
tre  fleuve  ;  les  faits  prindpaux,  que  j’ai  recuelli  a  cet  effer, 
en  fournifTent  les  p  re  uves  les  plus  convaincantes  ;  je  com¬ 
me  n  ce  rai  donc  par  prouver  Pexiftence  de  ces  isles,  que  des 
Auteurs  tres-anciens  nommoient  Ele&rides  ,  &  qu  iis  pla- 
$oient  a  P  embouchure  de  Y  Eridan.  Strabon  &  Pline 
( a )  les  y  cherchoient  envain  de  leur  tems  ;  &  1’  ele¬ 
ctrum,  ou  1’ambre  ifecoit  plus  connu  fur  les  bords  de  1’ Eri¬ 
dan;,  mais  quoiqu’ iis  euffent  raifon  de  trouver  abfurde  qu’elle 
put.  etre  produite  par  les'  peupliers  ,  qui  en  bordoient  les 
rives  ;  il  eit  eependant  certain  que  dans  des  tems  plus  re- 
cules  on  trouvoit  cette  fubftance  pres  de  ce  fleuve  ,  &  que 
les,  isles  Eleclrides  ,  qui  en  prirent  le  nom  ,  exiftoienu  vis- 
a- vis  de  fon  embouchure car  Aristote  (  b  )  dans  fon  li* 
vre  des.  chofes  merveilleufes  les  deerit  fi  particulierement 
qu’on  n’ en.  fljauroit  revoquer  en  doute  P  exiflrence.  II  nous 
apprend  qu’il  y  en  avoit  deux,  &  qu’elles  etoient  firuees 
dans  le  fond  du  Golphe  Adriatique  vis-a-vis  de  P  embou¬ 
chure  de  Y  Eridan qu’il  y  avoit  un  lac  pres  de  ce  fleuve, 
dont  Peau  chaude  exhaloit  un  odeur  fi  puante,  que  les  betes 
refufoient  d’en  boire  ,  tk  que  les  oifeaux  en  le  traverfant 
y  tomboient  rnorts  (c)  ;  fa  circonference  etoit  de  xoa. 
lfades  (15.  milies),  fa  largeur  de  10.  (  1.  ~  milies);  fa 
longueur  etoit  par  confequent  d’  environ  dix  milies  (d)  , 

k-  15.  Theo- 


5TRAB.  lib.  V.  Plin.  lils.  XXXVII.  cap.  II.’ 

{b)  Ce  Iivre  efl  deja  cite  fous  fon  nom  par  des  Ecrirains  de  la  cour  da> 
Ptolome'e  Philadelphe. 

(cVOrt  peut  voir  dans  Pline  lib.  II.  c.  93.  plufieurs  exemples  fur  ces  exha* 
laifons  dans  1’Italie.  Un  lac  femblable  eft  celui  tfAmpfantfc,  aujourd’hut 
MuBti  au  deflous  de  la  Ville  de  Fricento. 
in  L’Abbr£viateur  d’Etienne  de  Biiance, &TzETZfi  fur  Lycophron  en  parient 
auffi.  SoriOR,  AuteurGrec  aflbs  ancien ,  dans  les  fragmens  du  Iivre  dt- 
fium.  font.  ac  lac.  miraculis  ,  aflure  que  circa  Eridanum  tft  lacus  propt  EU* 
(Iridas  Infulas  aqugm  habens  calidam,  gravis '  aderis  ,  quam  nullum  animal 
dtgufat . . 
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i5-  Theopompe,  qui  fit  plufieurs  ouvrages  de  (a)  G^o- 
graphie  eftimes  par  les  Anciens.  ,  parloit  de  ces  Isles 
dans  une  defcription  de  Ia  mer  Adriatique  ,  qui  eft  citee 
par  le  Geographe  Scymnus  de  Chio  (b).  Appollo- 
nius  de  Rhode  Bibliothequaire  de  Ptolom^e  Philadelphe , 
dans  fon  poeme  des  Argonautes  ,  dans  lequel  il  fait  ufage 
d’anciennes  pieces  de  Geographie  afles  exa&es  ,  dic  que 
T  Isle  E  le  ciri  de  etoit  la  derniere  de  celles,  qui  fe  rrou- 
voient  dans  le  Golphe  Adriatique ,  &:  qu’elle  etoit  proche* 
de  YEridan.  La  fameufe  expedition  des  Argonautes,  quhl  y 
fait  parvenir,  eft  de  Pan  1353-  environ  (  c  ).  Dedale  y 
fit  deux  Statues,  dont  une  etoit  d’etain  &  1’autre  d’airain, 
on  a  rapporte  a  Aristote  qu’  elles  exift.oient  encore  dans 
certe  Isle.  II  paroit  meme,  qu’on  en  confervoit  le  fouvenir 
dans  les  premiers  fiecles  de  1’Ere  vulgaire }  car  Agnellus 
qui  ecrivoit  les  vies  des  Archeveques  de  Ravenne  dans  le 
ix.  fiecle  parle  d’un  endroit  dans  le  territoire  de  Comae - 
chio ,  aequis  par  P  Eveque  Aurelien  vers  le  510.,  qu’ on 
nommoit  le  Charnp  des  Idoles  pres  de  PEglife  de  S.  Ma- 
rie  de  Pado  veteri  ,  ou  Pon  batit  depuis  le  Monaftere  de- 
Pompofa  (  Voie^  la  Car  te.  ). 

1 6.  L’examen  des  circonftances  de  la  vie  de  Dedale  me 
donne  Pan  5  5 .  avant  Ia  prife  de  Troye  (</),  qu’ un  favant  Chro- 
nologifte  a  fix6  a  Pan  1184.  (e),  c’eft-a-dire  Pan  1339. 
avant  P  Ere  vulgaire  ,  pour  f  epoque  de  fon  arrivee  dans 
ces  Isles  ;  certe  epoque,  eft  la  meme  que  celle  de  P  arri¬ 
vee  des  Peslages  Theflalrens,  qu’ Aristote  aflure  en  avoir 
chaffe  ce  fameux  Artifte  .  Iis  y  batirent  une  Ville  a  la- 
quelle  iis  donnerent  le  nom  de  Spine  5  nom  qui  eft  tire  de 

la 

(«)  II  vivoit  da  meme  tems  Aristote  ,  dan«  le  IV.  fiede  avant  PEre 
vulgaire. 

(  £)  In  Periegijl. 

(  c  )  Pausanias  lib.  9. 

(d)  Diod  Sic.  lib.  4.  P*xrr.  in  Thefeo. 

(  a  )  Freket  Nouv.  Obferv.  Chron.  P.  I.  1 


ia  nature  du  Fol  de  Flsle,  fur  laquelie  elle  fut  fondee  ,  &: 
non  de  celui  de  1’  embouchure  du  Po  ,  comme  le  pr^tend 
Denys  d^alicarnafle  (< a )  y  puiFqu’au  contraire  la  Ville  donna 
Ion  nom  a  Pembouchure  ( Spinetique )  (  b  ).  En  eilet  Ari- 
STOTE  deerit  un  Forte  de  pierre  (ceft  un  eFpece  de  py rite) 
qui  s’enflammoit  lorfqu’on  la  briloit,  &  qu’on  nommoit  Spi- 
nus  (c).  Les  bains  chauds  de  la  Porretta  Fur  le  bord  du  Reno 
au  midi  de  Bologne  ( d )  Font  Formes  par  les  eaux,  qui  For- 
tent  en  grande  quantite  d’un  rocher  de  meme  nature.  Loil- 
qu’on  frappe  ces  pierres  on  en  voit  Fortir  des  etincelles, 
dont  le  nom  grec  HrlvTgp-  derive  par  conFequent  de  celui 
de  'Eirin  qu’on  doit  fuppl&er  dans  le  Tkefaurus  lingit  ce  greeeet 
d’HENRi  Etienne  :  Pline  (e)  aflure  que  (i  on  laiffoit  tom- 
ber  un  charbon  allume  dans  le  territoire  d'  Aricia  la  terre 
s^enflammoit ,  que  dans  la  Sabine  &  dans  le  territoire  de 
Tiano  une  Forte  de  pierre  prenoit  Feu  lorFqu’ on  1’ oignoit: 
cette  region  autour  du  has  Po  abonde  en  Fources  Ful- 
phureuFes &  Fans  parier  des  celebres  bains  chauds  d 'Aba* 
no  dans  le  territoire  de  Comacchio  ,  il  y  avoit  encore 
au  vi.  fieclc  un  endroit,,  qui  s’appelloit  Ignis ,  &  Bajas^  utue 
entre  1’Eridan  &  la  Volane  (/). 

Pline  adure  que  dans  les  Apennins  au  Sud  de  Bologne 
Pan  91*  avant  1’Ere  vulgaire  ,  k  la  vue  d’un  grand  nombre 
des  Chevaliers  Romanis ,  deux  grands  rochers  s  entrecho* 
quirent  fi  rudement  &  avec  un  fi  grand  bruit  que  la  Fu- 
m^e  &  la  flamine  s’  en  eleva  au  Ciel  ,  &  que  dans  leur 

k  ^  chute 


(  a  Y  Antiq,  Rom.  lib.  I. 

(b)  PtiN.  lib.  III.  C.  XVI. 

(  c']  Lib.  de  Mirandis.  ,  .  .  rr  « 

(  d)  Le'anoke  Albirti  qui  les  vit  en  donne  cette  defcriotion  :  Efiono  quejle. 
aeque  calde  in  grande  abbonian^a  ,  di  fapore  falfo  ,  da  .  un  a  to  JaJJo  i 
miner  a  di  rplfo.  S.yra  il  gran  fajfo  veggonft  in  qua  e  mia  ujcire  alcunt 
Hammette  di  fuoco ,  ivi  acctndendofi  ia  terra ;  e  fpento  il  JuQCO  ve“Cji  ger- 
minar  tjfa  "rra  ,  «  produrre  erbe  .  Mme  capo  ncl  Reno  queft  aequa  , 
onde  non  'e  mrnviglU.fi  Pacqua  dei  Reno  i  tanto  fana  a  beverla.  Pag.  338. 

Il  dit  aufli  ,  qu’au  Sud  de  Bologne  y  pres  de  PUtramala  ,  on  voit  un  trou, 
dont  il  iort  continuellement  de  grande  flammes,  pag  3a5> 

(f)  Lib.  II.  c.  107,  (/J  Agnellus  loc.  cit. 
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chute  iis  ecraferent  plufieurs  Villages  (a)  :  PIutarque  dit 
cjue  dans  Ie  Pais  habite  jadis  par  les  Celtes  ,  un  globe  de 
feu  ( ou  un  bloc  de  matiere  en  feu)  lance  en  1’air  dans  une 
eruption,  tomba  dans  PEridan ,  &:  s ’y  eteignit  (  b).  Vale¬ 
rius  Flaccus  nons  apprend  la  meme  chofe  par  ee  vers  : 

Acer  &  Eridani  trepidum  Globus  ibat  in  amnem . 

Argon.  1.  V.  v.  4  30. 

Voila  1  explication  cTune  partie  de  la  fameufe  fable  de  Phae - 
ton.  Les  bornes  de  mon  fujet  ne  me  permettent  pas  d’y  in- 
lerer  ici  mes  recherches  fur  la  premi  ere  partie  de  cette  an- 
cienne  tradition  d’une  embrafement  qu’eprouva  la  terre,  & 
fur  ia  caufe :  je  les  referve  a  une  autre  lieu .  Les  Poetes 
ayant  trop  defigure  cette  tradition  ,  Ia  rendir ent  abfurde  ; 
&  pour  cela  Strabon  ,  Pline,  Diodore  de  Sicile  la  rejettent 
abfolument  ;  Polybe  n’en  decide  rien  *  Lucien  dans  fon  Dia- 
l°gue  de  Vambre ,  avec  fa  naivete  ordinaire  la  tourne  en  ri¬ 
dicule,  mais  dans  le  Dialogue  de  V  A (Irolegie  ii  tache  d’  en 
donner  une  explication  morale.  Les  fentimens  des  Mitolo- 
gides  fonr  partages  fur  ce  fujet  *  mais  c’eft  fans  Ie  moin- 
dre  fondement  que  nos  Hi  floriens  ,  trompes  par  les  impo- 
ftures  d’ Annius  de  Viterbe  ,  ont  pretendu  trouver  dans  Phae - 
ton  le  fondateur  de  Turin. 

Apollonius  de  Rhode  (c)  dit  que  Teau  du  lac, 
dans  lequel  tomba  Phaeton  a  demi  brulee,  en  fut  fi  infe&e, 
que  les  oifeaux,  qui  y  voloient  deffus,  n’en  pouvant  fuppor- 

ter 


(«)  Lib.  II.  c.  8u 
;  <*>• 


r  - . .  83. 

I  Tzetze,  ChiUad.  IV.  11.137’.  apres  avoir  expofd  le  Conte  d«s  Poetes  fur 
rhaeton,  dit: 

Plutarckus  autem  folvit  naturalius : 

Globum  igneum  Utra  coltica  trupijjt , 

ExcinUum  autem ,  cum  in  fluenta  Eridani  incidijfet , 

.  .  .  annonem  facit  ( in  libro )  :  quantum  examen  externorum  ? 

(e)  A?yor*VTm.  lib.  V.  v.  596.  &e. 


ter  la  puanteur,  y  tomboient  morts *  &  que  quand  elle  de- 
bordoir .  par  le  fouffle  du  vent  impetueux  ,  tunc  (  eleclri  gut - 
(ce  ^  in  Eridanum  provolvuntur  frequenter  cunela,  afluanti  fluxu. 
Le  nom  de  Lago-fcuro  que  conferve  un  Village  entre  Fer- 
rare  &  le  Po  grande  ,  deja  nomme  obfcurus  dans  des 

anciens  charrres  ,  indique  precifement  le  lieu  oii  etoit 
Tetang  ou  lac  obfcur  ( -ateXcMWj*  Xtf&m  )  ,  dont  cet  Auteur 
fait  mention,&  qui  fur  dans  les  decies  fuivans  comble  par 
le  limon  du  fleuve,  furtout  depuis  que  la  branche  ,  qu’  on 
appelle  Po  grande,  creufa  ,fon  Iit  de  ce  cote, 

18.  Dans  la  campagne  fulfureufe  entre  Cums  &  Poiquolo, 
appelLee  par  les  Anciens  Pklegmus  Campus  ,  -Tan  ,i  538.,  apres 
des  grands  tremblemens ,  on  vit  la  terre  s’  ouvrir  &  jetter 
une  b  grande  quanrite  de  pierre  enflammees  Sc  de  cendres, 
qu’il  s’en  forma  une  montagne  de  4.  milies  de  circuit,  & 
le  lac  Lucrin  en  fut  prefqu’entierement  couvert  (a).  Aristo- 
te  (£)  nous  apprend  comment  dans  la  meme  campagne 
s’  eft  fbrmee  la  Stitlfatara 3  cet  Auteur  en  pariant  des  trem¬ 
blemens  de  terre donne  la  defeription  d’ une  efpece  plus 
particuliere  ( &  qu’on  peut  a  plus  jube  raifon  appeller  uu 
Volcan),,  laquelle  fe  fait  quand  la  terre  apres  s’etre  alter- 
narivement  gonflee  >&  raffife  ,  s’  ouvre  enbn  &;  elance  une 
quantite  de  pierres.:  Un  de  ces  tremblemens  ,  dit-il  houle - 
verfa  le  Champ  Phlegree ,  de  meme  qu  une  Rigion  Liguftique. 
Ces  dernieres  paroles  regardent  1’origme  des  fameux  -Cam¬ 
pi  Lapidei  qu’on  appelle  aujourd’hui  le  Crau  znttQ  Marleille 
&  le  Rhone  j  les  circonftances  fabuleufes ,  dont  les  Anciens 
renveloperent  ,  racontant  (c)  que  Jupiter  avoit  fait  pleu- 
voir  une  nuee  de  pierres  fur  les  Liguriens  Albion  &  Ber- 
gion  fils  de  Neptune  ,  tombent  aifement  :  le  nom  de  berg 
fignifioit  dans  la  langue  Celtique  une  montagne  ,  &  celui 

d  ;AlU 

(<*)  V.  Leand.  AlbERTI  Defcri^.  Ital.  edit.  an.  1581.  p,  17 7. 

(M  Meteok.  lib.  II.  cap.  VIII. 

(  <  )  Mela  lib.  II.  cap.  V.  Apollod.  de  Diis  lib.  II,  . 
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#  Alben  ou  Alpen ,  une  montagne  forr  haute  :  deux.monta* 
gnes  baignees  par  la  mer  s  erant  donc  ouvertes  par  la  force 
d’un  volcan,  elanceient  une  prodigieufe  quantite  de  pierres, 
qui  retombant ,  couvrirent  une  erendue  de  Pays  ( a )  ,  & 
abimerent  plufieurs  peuplades  de  Liguriens ,  qui  F  habitoient. 

19.  Celle  des  deux  Isles  Elcctrides ,  fur  laquelle  les  Thef- 
faliens  barirent  la  Ville  de  fem.ble  &re  fortie  de  la 

mer  par  Ia  foree  d’un  Volcan .  Pline  en  denombre  dix 
dans  FArchipeL,  qui  fortirent  de  certe  maniere,  parmi  le£ 
quelles  celle  de  Tkemjid  aujourd’hui  Santorini  >  qui  en  fortit 
l’an  2,57.  avant  FEre  vulgaire,  porte  toures  les  marques  de 
Fa&ion  du  feu ;  011  en  vit  fortir  une  autre  a  cotb  de  celle-ci 
F  an  1709.  Dans  les  mers  d’  Iralie  ,  le  Vulcanello  (  rocher 
enrre  Flsle  de  Lipan  &  celle  de  Vulcano  ),  1’lsle  dy  Jfchiaf  celle 
da  Procida  ,  &  une  autre  qui  fortit  dans  la  mer  de  Tof- 
cane,  Fan  io 6.  avant  FEre  vulgaire  eurent  la  meme  ori¬ 
gine  ( b  ).  Ces  Isles  font  toutes  hdriflees  de  rochers  *  or 
telle  etoit  felon  Apollonius  de  Rhode  F  Isle  EUclride  (c). 

io.  Le  Geographe  Scylax  ,  qui  ^crivoit  vers  Fan  50.0. 
avant  FEre  vulgaire  (d),  mais  qui  s’eft  fervi  dans  Ia  de- 
fcnption  des  cotes  de  F  Italie  de  memoires  d’  environ  un 
Ebcle  plus  anciens  ,  dit  que  la  Ville  de  Spine,  6t oit  fituee 
pres  *  du  fleuve  de  meme  nom  ,  qu’  on  remontoit  pour  y 
parvenir  F  efpace  de  20.  Stades  (  2.  -J  milies).  Les  Geo- 
graphes  Eudoxe  &  Artemidore,  au  rapport  ^Etienne  de 
Byzance  {e)  avoient  ecrit  fur  cette  Ville  &  fur  le  fleuve 
Spinus .  C  eft  le  fameux  Eridan  des  Grecs  &  des  Latins  ^ 
Herodote  (/)  revoqua  en  doute  F  exiitence  d’  un  fleuve 
de  meme  nom  dans  les  mers  feptentrionales  ,  foup^onnant 

que 

(a)  De  ii,  milies  de  long.  fur  »o.  de  larg. 

(i)  Pun.  lib.  II.  cap.  87. 

(c)  In  Infulam  ajpcram  Eleftridtt  ftrcbantur .  Argon.  lib.  IV.  v*  5°L 
(  d  )  Herod.  lib.  IV,  c.  44. 

(f)  V.  2i riwe. 

(/)  Lib.  Ili.  c.  np  . 
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que  ce  nom,  qui  lui  iembloit  Grec,  eut  eteforge  paries  Poe¬ 
tes  y  Sc  Strabon  nie  abfoiument  qu’il  y  ait  jamais  eu  de 
fleuve  de  ce  nom  ,  &  de  Fambre  a  fon  embouchure.  Ce- 
pendant  quoique  Pune  (  a )  foit  d’ accord  avec  lui  fur  ce 
point,  il  ailure  neanmoins  que  Fembouchure  Spinetique  &oit 
autrefois  appellee  YEridan  (/>).  Les  Grecs  qui  commer^oient 
a  Spine  connoiflbient  cette  branche  du  Po  fous  le  nom 
d’  Helvos  ,  &  Jeurs  anciens  Poetes  ,  qui  celebrent  Phae- 
ton  ,  imites  par  les  Latins  ,  F  etendirent  a  tout  le  fleuve . 
Mais  ce  nom  etoit  Celtique  ,  &  le  Celtes  ne  le  donnoient 
qu’a  cette  branche,  qui  fe  divifoit  a  Codrea  (c)  furia  droite. 
Ce  lien  dans  lequel  on  trouva  quelques  Infcriptions  qui  en 
confirment  F  antiqui  te  etoit  encore  appelle  dans  le  fiecle  xr. 
Caput  de  Reda  (  d ),  &  Priscien  dans  fes  Antiquitas  de  per¬ 
rare  aflure  que  le  P6  ne  fe  divifoit  pas  a  Perrare  ,  mais 
quelque  mille  au-deflous,  a  Codrea ,  qui  avoit  ce  norn  par-* 
ceque  la  branche  du  P6  qu’on  nommoit  Eridane  prenoit  de 
la  fon  commencement  (<r).  Plufieurs  fleuves  dans  les  pais 
abites  par  les  Celtes  avoient  un  nom  femblable.,  &:  fobfer- 
ve  que  le  long  du  cours  de  chacun  il  y  avoit  des  fdurces 
chaudes,  &  qu’on  trouvoit  de  Fambre  jaune  aux  embouchu- 
res  de  quelques  uns  d^ntfeux.  Le  fleuve  Rtrone  qui  coule 
pat  la  Ville  de  Vicence  etoit  anciennement  appelli  Reteno 
(f)  ;  dans  le  fidele  x.~il  confer voit  encore  le  nom  de 
Retorte  (g)  &c  Retrone  j.  les  Vieentins  &  les  Padouans ,  qui 
creuferent  dans  leurs  territoires  plufleurs  canaux  dans  le  fle- 
de  xn.  &  fuivans,  en  changerent  beaucoup  1’ancien  cours : 
1  .  fe 


(a)  Lib.  XXXVII.  c.  II. 

(A)  i.. III.  a  16. 

(  O  V.  la  Carte. 

( d )  Dipl.  an.  1031.  apud  Murat.  Antich.  Eftenfi  P.  I. 

(r)  V.  Albirti  Defer.  Ital.  p.  34*.  b. 

,  (,/).  Vlkanx.  Fortuni  in  Vita  S.  Martini. 

{ g )  Dipl.  apud  Ughjex,,  Ital.  Sacr.  in  Epifc.  Patav.  &Gremon. 
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fe  dechargeoit  autrefois  dans  le  lac  d' Anguillara ,  ou  de  Vi- 
ga^uolo  ;  Elien  ( a )  decrivant  la  peche  des  anguilles ,  qui 
fe  faifoit  dans  ce  lac,  nomme  le  fi  eu  ve  H  pemos  (Ementis). 
Or  a  la  gauche  de  ce  fleuve  il  y  a  les  fameux  bains 
d’  Abano  :  le  long  du  Rhin  &  du  Reno  il  y  a  aufii  des 
fources  chaudes.  Le  Rodaune ,  fleuve  qui  fe  decharge  fur  la 
gauche  de  la  Viflule  a  trois  milies,  de  fon  embouchure ,  & 
qui  par  la  variation  des  diale&es  eft  appelle  Raddtmetk  Red- 
dune  ,  eft  FHpBto* ,  dont  on  avoit  raconte  a  Herodote, 
qu’il  fe  dechargeoit  dans  la  mer  feptentrionale  ( b ).  Ii  y 
portoit  autrefois  fes  eaux,  &  on  recueille  encore  en  gran¬ 
de  quantite  Fambre  jaune,  que  la  mer  rejette  fur  une  lan¬ 
gue  de  terre  voiline .  Apres  qu’  on  ne  trouva  plus  cette 
produ£lion  pres  de  notre  Eridan ,  les  Grecs  ,  &  les  Romains 
enfuite ,  la  tiroient  des  peuples  de  ces  pais  feptentrionaux 
(*:).  La  Huna^  fur  laquelle  on  la  chargeoit  pour  la  tran- 
fporter  dans  le  Boryfthene  ,  ou  les  Grecs  alloient  Tache- 
ter ,  &oit  aufii  appellee  Rhudon  (d).  On  a  vu  ci-defliis 
les  eruptions  des  Volcans  a  la  droite  du  Rhone  y  dont  Fan- . 
cien  nom  efi  Celtique  $  Aristote  (  e )  deerit  un  lac  bouil- 
lonant  dans  la  Ligurie  aux  environs  de  Marfeille  ;  fon  di- 
fciple  Theophraste  afluroit  r  au  rapport  de  Pune  (/),  qu’on 
recueilloit  de  Fambre  dans  la  Ligurie  (  g),  &  que  les .  va- 
gues  de  la  mer  la  rejettoient  fur  le  Gap  du  Pirenee  $„au.Sud 
de  ce  Cap  oppofe  aux  embouchures  du  Rhone  r  une  Ville 
portoit  un  nom  femblable  (  Rhode ,  aujourd’hui  Rofes );  8c 
Peine  fait  mention  d’une  Ville  de  Rhoda ,  qui  etoit  jadis 
k  la  droite  de  Y  embouchure  du  Rhone  ,  qu’il  fuppofe  mal 

a  pro- 

(a)  Hiftor.  Animal.  1.  14.  c.  8. 

( £  )  Lib.  III.  c.  1 1 5 .  Cluvir.  Ital.  Ant.  I.  I.  c.  34. 

(O  Cluvir.  Gerrnan.  Antiq.  1.  III.  c.  34.  &c. 

( d )  Marcien  Heracl.  in  Peripl, ;  V.  Bayerx  Differt,  de  Venedis  &c.  it 
tom.  VII  Acad.  Petrop. 

(  e )  In  lib.  de  Mirandis. 

(/)  L.  XXXVII.  c. 

Ces  deux  Auteurs  nomment  Ligurit  le  pals  que  les  Ligiros  abiteieit  aiifit 
au  dda  des  Alpes. 
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a  propos  avoir  et6  barie  par  les  Rhodiens  (a).  Si  cet  Auteur 
n’ajoutoit  pas  foi  a  Theophraste  &  a  Xenophane  fur  ceite 
produ&ion  dans  ces  lieux ,  &  nioit  auiil  bien  que  Strabon 
&  pluiieurs  autres  anciens,  qu’il  y  en  eut  jamais  eu  a  1’em- 
bouchure  de  norr e  Eridan  9.  c’eft  parcequVil  jugeoit  de  ce  qui 
etoit  autrefois,  fur  ce  qu’ils  voyoit  de  fon  tems  y  niais  de 
meme  que  le  limon  porte  par  ie  Rho  ne ,  en  formam  Nsle 
qu’bn  appelle  de-  Camargue  ,  detourna  de  la  mer  les  fources. 
de  Fambre:  celui  qui  fut  porte  par  1? Eridan  detourna  celles 
qui  etoient  le  long  de  fon  cours.  Ceil  ce  qu’on  apprendra 
enfuite  de  la  recherche  fur  la  prolongation  du  continent. 

ii.  Du  tems  de  Strabon,  .  c’elt-a-d  i  re  environ  Fan  18. 
de  FEre  vulgaire  ,  la  Ville  de  Spine,  que  cet  Auteur  recon- 
noit  avoir  ete  maritime,  etoit  fituee  dans  le  continent  a  90. 
ftades  (11.  -  inill.  )  environ  de  diftance  de  la  mer  ;  d’ou 
je  conclus,  que  dans  les  vt  fiecles ,  qui  s?ecoulerent  entre  Ie 
tems  des  memoires  fuivis  par  Scylax  (V.  n.  20.  p.  )  ,  & 
celui  de  Strabon,  Ie  fleuve  porta  a  certe  embouchure  tant 
de  limon  ,  que  le  continent  en  fut  prolonge  de  9.  milies  r 
ce  qui  fait  un  mille  tous  les  66.  ans  .  Or  en  faifant  une 
proportion  entre  ces  tems  &  les  efpaces  donnes  par  ces 
deux  Auteurs,  il  refulte,  que  Fan  933,  cette  Ville  etoit  en- 
core  baignee  par  Ia  mer,  &  que  Fan  1334  ,  vers  lequef 
comme  on  a  vu  ci-deflus ,  011  la  badt,  eile  etoit  eloignee: 
d-environ  9.  mille  de  Fembouchure  de  F \  Eridan  .  En  fui- 
vant  cette  proportion  je  trouve  que  la  diftance  entre  Fem- 
placement  de  la  Ville  deSpiner  &  Fancienne  embouchure  de 
Y  Eridan  etoit  de  12.  milies  au  tems  de  F  embrafement  de 
Phahon,  qui  arriva  dans  le  ftecle  xxii.  avant  FEre  vulgairej, 
&  en  remontant  plus  haut,  je  trouve  m§me  le  lieu  de  Fan¬ 
cienne  cote  aux  environsde  Fembouchure  du  P6  au  tems 
du  Deluge ,  dont  1’epoque ,  felon  le  calcul  que  je  fais  fur 
le  texte  Samaritain,  eft  de  Fan  3045*  avant  FEre  vulgaire, 

1;  c’eft- 

(«)  Lib.  m.  C.  4. 


c’eft-a-dire  de  huit  liecles  anterieure  a  fembrafement  de 
Phaeton  :  ces  huit  dedes  donnent  environ  13.  milies  pour 
la  prolongation  du  continent, 

22.  Ces  deux  pofitions  dependent  de  celles  de  la  Ville  de 
Spine  ,  que  je  vais  tacher  d’  etablir.  Les  veitigcs  de  cette 
Ville  font  fubmerges  dans  le  Marais  de  Comacchio  ;  Spreti 
( a )  ,  qui  ecrivoit  au  commencement  du  xvi,  fiecle,  afliire 
que  de  tres-anciens  chartres  en  faifoient  mention  , .  &  dit 
qu?il  y  avoit  encore  de  fon  tems  un  endroit  a  la  gauche 
du  Primaro ,  qui  portoit  le  nom  de  Volta  di  Spina.  Les 
Marais  n’  avoient  pas  encore  fubmergd  tant  de  pais  :  iis 
n’avoient  que  12.  milies  de  clrcuit ,  felon  A  LBtRTi,  qui  nous 
apprend  auffi  qu’au  milieu  de  ce  fiecle  xvi  on  voyoit  en¬ 
core  queiques  rdtes  de  cette  Ville  dans  Tendroit,  qu’on  appel- 
loit  Dorfo  di  Spina  :  ce  nom  fait  voir  qu’elle  avoit  ete  batie  fur 
un  endroit  eleve ,  &  que  le  limon  du  fleuve  qui  1’environ- 
noit,  lfavoit  pas  encore  rehauffe  le  lol  au  niveau  de  cette 
haureur  j  qu’elle  par  confequent  avoit  ete  un’  isle  qui  s’eievoit 
en  pointe  an-deflus  des  eaux  de  la  mer  ( b  )  ;  que  cette 
isle  eiifin  reiinie  au  rivage  voifin,  qui  ne  furpaffoit  que  de 
peu  le  niveau  de  Ia  mer ,  confervoir  fur  lui  prefque  toute 
fon  elevation .  L’  attention  que  ces  deux  Auteurs  ont  fait 
a  ce  que  dit  Strabon  ,  qu’elle  etoit  eloignee  de  11.  mil¬ 
ies  de  la  mer ,  fert  a  prouver  qu’  il  en  etoit  de  meme  de 
leur  tems  :  car  li  elle  en  eut  ete  plus  ou  moins  eloignee, 
iis  n’auroient  pas  manque  de  1’obferver  ,  &  de  nous  1*  ap* 
prendre  ,  vue  l’exa&itude  avec  laquelle  iis  ont  donne  la 
defcription  de  ces  lieux ;  or  les  milies  dont  fe  fervent  ces 
Auteurs  font  d*un  cinquieme  plus  longs  que  les  anciens  mil¬ 
ies  Romains  $  donc  ces  11.  milies  font  egaux  a  13,-  roil- 
les  Romains,  qu’on  trouve  precifement  fur  laCarte  de  Ma- 
GIN  entre  le  Pono  di  Primaro  &:  la  Punta  di  Humanet.  La 

Ville 

(a)  De  Oriff.  &  Amplit,  UrW  Haveii.  1.  r. 

(*)  V.  les  Cartes  de  Ja  Geogr.  Phyf.  de  M.  Buache. 
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Ville  de  Spine  etoit  donc  lituee  pres  de  cet  endroir,  A  9 
mille  de  la  on  a  le  lieu  de  1’embouchure  de  YEridan  pour 
Fan  1334;  a  12  milies  ,  celui  de  F  embouchure  au  tems 
de  F  embrafement  de  Phaeton  ,  &  cette  diftance  porte  a 
Confanjolo  ;  enfin  a  13  milies  on  a  le  lieu  de  Ja  cote 
apres  le  Deluge  a  un  mille  environ  au  deflus  de  Codrsa. 

13,  Par  tout  ce  que  je  viens  de  dire  il  eft  pleine- 
ment  prouve  que  les  Isles  Eleclrides  ont  reellement  exifte  r 
&  que  le  limon  porte  par  le  fleuve  ,  les  joignit  au  conti¬ 
nent,  &  le  prolongea  de  45.  milies  dans  3045.  ans  qui  fe 
1’ont  ecoules  depuis  le  Deluge  jufqifau  tems  de  Strabon  : 
qu’on  ceffa  de  trouver  de  Fambre  fur  YEridan  depuis  que  le 
meme  limon  eut  comble  le  lac  fale,  dans  lequel  Faci  de  du 
fel  mariti  durcifToit  cette  fubftances  fulfureufe,  qui  y  decou- 
loit  abondammetit  des  entrailles  de  la  terre  :  qu’en  feparant 
enfin  les  circonftances  fabuleufes  que  Fimagination  des  Poe¬ 
tes  a  ajoute  a  la  tradirion  de  Teruption  d’ un  Volcati  pres 
de  YEridan  &  de  la  chute  d*une  rnafle  enflammee  dans  les 
eaux,  on  y  decouvre  un  phenomene  qui  donne  des  grandes 
lumieres  a  la  Giographie  phylique  &  a  FHtiloire.  Je  de- 
crirai  maintenant  en  particulier  la  prolongation  formee  par 
toutes  les  branches  du  Po  ,  &  le*  changemens  qui  font 
arrives  foit  dans  leur  cours ,  foit  dans  la  quanti  te  de  1  e  au 
qui  y  couloit. 

24.  Du  tems  de  Strabon  le  P6  etoit  divife  en  fept 
branches  depuis  envtron  lix  liecles  ,  Sc  pendannt  1  intervalie 
de  tems  qui  s’  eft  ecoule  depuis  cet  Auteur  jufqu1  au  xn 
fiecle ,  dans  lequel  le  Po  commenda  a  couler  par  la  bran¬ 
che  Po  grande ,  le  continent  ne  fut  prolonge  que  de  peu 
&  F  embouchure  de  YEridan }  mais  il  etoit  deja  etendu  au 
dela  de  Femplacement  du  Village  de  S.  Alberto  (a)  ;  car 
au  rapport  de  FAuteur  d’une  Chronique  de  Perrare  (£),  il 

1  2  y 


(  a )  Voyez  la  Carte  au  lieu  inarque  Infula  Pyrtti. 

{  b)  Publiee  par  MvRAT0RI »  Rtr .  Italic,  Tora.  VIII.  p.  474* 
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y  avoit  en  cet  endroit  uti  pont  fur  le  Po  ,  qui  joignoit  ie 
grand  chemin  de  Ravenne  $  .&  ce  grand  chemin  etoit  le 
meme  ,  que  celui  qu  Auguste  fit  paver  depuis  Rimini  jufqu’ 
a  Ravenne  (a),  &  qui  dela  traverfant  toutes  les  embouchu- 
res  du  Po  conduifoit  jufqu’  a  Altino  j  cet  Empereur  avoit 
de  meme  fait  creufer  le  canal ,  qui  portoit  fon  nom,  & 
qui  couloit  de  la  branche  Spinetique  au-deffus  du  pont 
( b ) ;  &  Ravenne  de  ce  tems-la  etoit  encore  baignee  par 
la  mer  ,  qui  y  entroit  dans  le  flux  par  les  canaux  qui 
Fentreooupoient  ( c ) ;  mais  au  commencement  du  vi.  fie- 
cle  elle  en  etoit  deja  eloignee  d’  -  de  mille  (d).  Le  Roi 
Odoacer  en  fit  creufer  un  au  nord  de  cette  Ville  peu 
de  tems  apres ,  qu’il  y  eut  etabli  fa  refidence  en  476;  ce 
canal  joignoit  celui  d’  Auguste  a  une  branche  du  Po  fur 
laquelle  on  navigeoit  encore  dans  le  fiecle  xiv.  ( Voye^la 
Carte)  (e).  Plufieurs  Auteurs  du  moyen  age  nomment 
cette  branche  Baderinus  (/)  ,  ou  Fluvius  Padence  ( g)\ \  fon 
vrai  noni  etoit  Paderenus  :  le  meme  Roi  fit  batir  fon 
palais  de  Blacherne  dans  1*  isle  formee  par  cette  branche  , 
ce  qui  fait  voir ,  que  le  fol  en  etoit  affez  folide  &  fpa- 
cieux  .  Le  Paderenus  couloit  de  1 '  Er  id  an  (h)  vers  Ra¬ 
venne  ^  &  il  fe  joignoit  fous  fes  murailles  au  canal  d’  Au¬ 
guste,  qui  avoit  traverfe  cette  Ville  (i).  L’Aureur  de  la 
Chronique  de  Ferrare ,  qui  ecrivoit  vers  la  fin  du  xiv  fiecle, 
affure  que  de  fon  tems  il  y  avoit  7.  milies  entre  cet  en¬ 
droit,  &  le  Port  de  Primam  ;  les  milies  dont  fe  fert  cet 

Au- 

(a)  Jornandes  de  reb-  Gothic.  c.  jt. 

(t>)  Chron.  Ferrar.  loc.  eit. 

(  c )  Strab.  lib.  V. 

( d )  PkoCOP.  de  Bello  Goth.  lib.  I. 

(  O  Chron.  Rav.  Rer.  Ita!. 

C  f)  Paul.  Di  ac.  Hift.  Lang.  lib.  3,  c,  19. 

is)  Chron.  Rav.  ibid,  &  Papyr.  du  fiecle  VIII,  a  la  fuite  de  Yljloria  DipL  du 
Maffei  n.  XV. 

(A)  Un  peu  au-deflous  du  Village  de  S.  Nieolo.  Chron.  Fer.  ibid,  Voyez  la 
Carte. 

(i)  Agkel.  loc.  c. 
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Auteur  font  aux  anciens  milies  Romains  comme  7.  a  8.  ~ 
Dans  les  Cartes  de  P  Italie  ,  que  Magin  a  compoiees  au 
commencement  du  dernier  fiecle*  il  y  a  environ  9.  milies 
Romains  anciens  entre  ces  deux  endroi  ts  ;  donc  ie  Po  de 
Primiro  n’  avoit  pas  prolonge  le  continent  dans  ces  deux 
fiecles .  (a)  Mais  depuis  ce  tems  la  Mer  fernbie  avoir  re- 
gagne  datis  cet  endroit  fur  le  continent;  car  dans  la  carte 
de  P  etat  Ecclefiaftique  des  PP.  Bofcovich  &  le  Maire  011 
ne  voitplus  la  prolongation  formee  par  le  Primaro  &  delli* 
nee  dans  la  Carte  du  Magin ,  ni  les  deuxisles  ,  &  les  deux 
bancs  de  fable  vis-a-vis  de  cette  embouchure  (yoyes  la  carte). 
Cet  te  difcuffion  fur  la  longueur  du  continent  confirme  Ia 
pofition  de  la  Ville  de  Spine  ( v.  §,  u.). 

2  5 .  Selon  Priscien  Pellegrin  ( b )  le  village  de  Confan - 
dolo  etoit  appelle  Caput  Sandali ,  parce  que  dans  cet  endroit 
il  fe  fe  paro  it  de  la  gauche  de  P  Eridan  une  branche  nom- 
mee  Sandalus ,  qui  couloit  vers  le  village*  qui  porte  le  nom 
deSandalo.  Le  meme  Auteur  (c)  deerit  ai  lleurs  un  anci  en  ca- 
■nal,  appelle  Foffa  Bofia *  qui  depuis  Confandolo  portoit  une 
partie  des  eaux  du  Primaro  dans  le  Po  di  Volana  a  Mede - 
lanei  \yoyes  la  carte)  c’ etoit  P  anci  en  lit  du  Sandalo,  qui  prit 
ce  nom  d’ un  certein  Bofius ,  qui  le  fit  nettoyer  .  Il  (emble 
(v.  §.  2-2.-)  que  ce  fut  dans  le  tems  de  P  eruption  de 
plufieurs  Volcans  le  long  du  Po  *  qu’ il  fe  divifa  en  ces 
deux  branches.  Ori  a  vu  que  la  premiere  divifion  du  Po  fe 
faifoit  a  Codrea ,,  dont  la  branche  a  la  droite  etoit  V Eridan, 
P  autre  etoit  appelfee  Sagis ,  felon  Pline.,  qui  nomme  fon 
embouchure  Sagis'  OJlium .  Il  dit  que  la  Olane  etoit  la  pre¬ 
miere  des  fuivantes,  que  P  art  avoit  creufees.  (d)  U  eau 

ayant 

(a)  RubEUS  (Hift.  Rav.  lib.  f.)  qui  ecrivoit  fur  la  fin  du  xvi.  frecle  compte 
18  milies  entre  Ravenne  &  1' embouchure  de  Primaro  i  ce  qui  revient 
au  meme  . 

{b)  Cite  par  Alberti  Defer.  Itat.  pag.  392.  6. 

(c)  Rapporte  par  MuRATORI  Piena  dei  diritti  Imp,  td  EJltnfi  te. 

( d )  Lib.  111.  c.  xvi. 
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ayant  abonde  dans  cette  derniere ,  &  prefque  manque  dans 
la  Sagis ,  le  nom  d’  Olane  fut  donne  a  la  premiere  parde 
de  cette  branche,  &  le  nom  de  Sagis  ne  lui  refta  que  du 
lieu  de  fa  divifion  d'  avec  la  Olane  jufqu’  a  la  Mer .  Ses 
veftiges  font  marques  dans  laCarte  de  Magin  avec  le  nom 
de  Gorgadello  ,  &  felon  Cluvier  (a)  quelque  peu  d’  eau 
couloit  encore  de  fon  tems ,  c’  eft  a  dire  au  commence- 
ment  du  dernier  liecle,  de  la  Volane  pres  du  lieu  de  Afa- 
ro^e .  La  Table  Theodolienne  marque  un  lieu  Sagis  ,  dont 
la  polition  tombe  au  meme  endroit ,  ou  ces  deux  branches 
fe  divifoient.  Polybe  ( b )  ne  fait  mention  d’aucune  autre 
branche  du  Po  que  de  la  Padufa ,  (c’ eft  le  nom  qu’ il 
donne  a  1’  Eridan ,  le  long  duquel  s’  etendoit  au  Sud  la 
Padufa  Palus  des  anciens ) ,  &  de  V  Olane  parcequ’ elles 
etoient  de  fon  tems  les  plus  conliderables .  La  branche  qui 
fe  divife  a  la  droite  de  Ferrare  n1  exilia  que  depuis  le  com- 
mencement  du  liecle  vm.  de  FEre  vulgaire:  les  Ravenniens 
la  creuferent  pour  fe  defendre  de  leurs  ennemis,  &  Ia  nom- 
merent  Fojfa ,  &  Padus  Fofjce  (c)  ;  aujourdMiui  on  F  appelle 
Po  di  Fcrrara ,  ou  Po  rriono  a  caufe  du  peu  d’ eau  qui  y 
coule  Of°Jel  La  carte) .  Cette  premiere  divifion  duPo  a  une 
petite  dillance  de  F  ancienne  cote ,  confirme  F  epoque  du 
deluge,  &  ce  que  j’ai  ^tabli  au  §.  13.:  que  le  limon  porte 
par  Te  Po  a  fon  ancienne  embouchure ,  devoit  en  peu  de 
tems  P  obbliger  afe  divifer;  le  flux  de  la  Mer  contribue 
le  plus  a  ces  divilions  proches  de  F  embochure  :  le  fleuve, 
qui  apres  avoir  £leve  fon  lit  rompt  fes  bords ,  creufe  les 
autres ,  qui  en  font  plus  £Ioignee$. 

16.  De  la  gauche  de  Y  Eridan  fe  divifa  aufli  dans  Ia 
fui  te  une  branche  qu’  on  appelloit  felon  Alberti  ,  V urgens 
fluvius  ,  aujourd’hui  le  Kergenefe  ,  qui  eft  prefque  fans  eaux 

fk 

la)  Ita!.  Antiq.  lib.  i.  c.  35. 

h)  Lib.  11. 

(cj  y.  Agne),  in  lita,  Felicis  ,  8c  Alberti  pag,  343- 
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&  fe  perd  dans  les  marais  de  Comacchio  .  Son  ancienne 
embouchure ,  que  Pline  appelle  Caprajice  ojlium ,  eft  la  me- 
me  que  celle  qifon  appelle  Porto  di  Magnavacca .  Ces  trois 
branches  font  les  feules  dans*  lefquelles  le  Po  fe  divifoit . 
Avant  que  de  pafTer  a  decrire  les  autres  branches  &  canaux 
a  la  gauche  de  Ion  cours,  je  dois  rendre  compte  d’un  autre 
effet  confiderable  produit  par  ce  prolongement  de  continent, 
c’eft-a-dire  de  cette  luite  de  marais  qu’  on  appelloit  ancien- 
nement  Padufa  ,  &  qui  defleches  dans  quelques  lieux  ,  &:  plus 
etendus  qtf.aurrefois  dans  d’ autres,  ont  pris  differens  noms. 

2^.  Ravenne  avoit  ete  batie  fur  plulieurs  Isles ,  &  au 
premier  liecle  de  notre  Ere  ,  elle  tenoit  deja  d’  un  cote  au 
continent  (§.  24.)  cinq  fiecles  apres,  felon  Procope;  elle 
etoit  eloigne  de  la  Mer  de  250.  pas ;  les  flottes ,  &  les 
armees  de  terre  n’  en  pouvoient  que  difficilement  approcher; 
les  premieres  arretees  par  les  bancs  de  fable ,  qui  s*  eten- 
doient  dans  Ia  Mer  jufqu’  a  30  flades  ,  ou  4.-  milies  (a)j 
les  dernieres  par  Ie  P6  par  les  autres  fleuves  navigables, 
&  par  les  etangs,  dont  cette  "V  ille  etoit  environee .  Les 
eaux  de  Ia  Mer  dans  le  flux  entroient  dans  les  canaux,  & 
fe  repandoient  aufll  loin  qu  un  homme  peut  marcher  dans 
un  jourj  (b)  on  proffitoit  de  ce  tems  pour  la  navigati  on . 
Cela  arrivoit  non  feulement  a  Ravenne ,  mais  le  long  de  Ia 
cote  jufqu’  a  Aquitee.  Les  Romains  (c)  apres  qu' iis  conqui¬ 
rent  fur  les  Ombriens  Ia  Ville  de  Ravenne ,  en  perfeftionne- 
rent  le  Port,  &  Pompee  y  etablit  une  flotte  (d) ,  qui  gar- 
doit  la  Mer  fuperieure  &  celles  du  Levant  (e).  Ce  Port 
etoit  fi  vafte  que  du  tems  d’ Auguste  250  Galeres  y  de- 

meu- 


M  Sept  des  flades  de  Procope  ,  &  des  Auteurs  du  basEmpire,  font  le  mille* 
V.  X' Analyft  de  1' It  alie  de  M.  d’  Anville  , 

(b)  Lesanciens,  telonVegece  J’ etendoient  pour  les  troupes  julqu  a  1-4.  milies. 

(c)  Pkocop.  de  bello  Goth.  lib.  1. 

{d)  Cicer,  pro  L.  Manii. 

(e)  Veget,  lib.  v.  c.  1. 
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meuroient  en  ftation  0) ;  du  nom  Latin  de  flotte  on  1’  ap¬ 
pella  Portus  ClaJJis .  Le  grand  commerce ,  qu  on  y  failoit 
peupla  beaucoup  la  ville  de  Ravenne,  &  celle  de  ClaJJis  qu’ on 
batit  a  trois  milies  au  Sud  de  Rcuvenne  .  Entre  ces  deux 
Villes,  fur  ia  Via  C&faris ,  qui  les  jognoit,.  on  batit  depuis  celle 
de  Ccefarea.  {b)  Ces  trois  Villes  entouroient  ainli  de  rrois 
cotes  lePort.  Vers  i’ Eli  il  y.  avoit  un’Isle  fur  laquelle  s’ ele- 
voit  un  celebre  Phare  femblable  a  celui  (YAlexandrie ..  (c)  Ce 
Port  fameux  avoit  deja  ete  tellement  comble.  par  le  limon 
dans  le  liecle  vj.  quun  Auteur  de  ce  tems  ( d )  dit  que  les 
arbres,  fruitiers  plantes  dans  des  jardins  fpacieux ,  occupoient 
la  place  des  arbres  des  vailTeaux,  qu’y  flottoient  autrefois. 
Des  le  iv  fiecle  ce  Port  n’  etoit  plus  frequente  :  car  les 
flottes  Imperiales  relachoient  toujours  deputs  ce  tems  au 
Portus  Eridani  (e)  forme  par  rembouchure  du  Paderenus  , 
( f )  apres  av.oir  re$u  le  canal  qui  traverfoit  la.  Ville. 

28.  Ce  canal  contenoit  au  milieu  du  v  fiecle  deux  par¬ 
ties  de  Teau  de  la  FoJJfa  Auguftct.,  la  troifieme  couloit  dans 
wn  autre  canal,  qu  on  en  avoit  divife  au  moyen  d? une  gran¬ 
de  digue  de  pierre,  (g)  &  qui  fervoit  de  fode  a  la  Ville 
vers  Y  Oueft  pour  la  defendre  de  ce  cote  ,  oii  les  marais 
lailToient  un  petit  paffage,  au  rapport  de  Jornandes  ,  qui 
ecrivoit  au  milieu  du  vi  fiecle  .  La  ville  de  Ravenne  ainfl 
lituee  aux  milieu  des  eaux  bravoit  la  fureur  des  Barbares 
c'  eft  pour  cela  que  les  Empereurs  d’ Occident  apres  Theo- 
dose  1.  y  lirent  prefque  toujours  leur  relidence ,  de  meme 
que  le  Roi  Odoacer,  qui  y  foutint  un  fiege  de  trois  ans 

con- 


(a)  Dio  apud  Jornand.  de  reb.  Gothic.  c.  51« 

(b)  JorNand  ibid. 

(c)  Pum.  1.  36.  c.  i  a. 

{d)  Fabius  apud  Jornand.  c.  5 2. 

(e)  Agnel  paffim. 

{/)  Au  commencement  du  vi,  fiecle  on  avoit  d^ja  bati  un  autre  Phare  t  ou 
eft  aujourd’hui  la  Rotoada ,  qui  en  prit  ic  noin  de  Manajlerium  ai  Pharum» 
(g)  Sidon.  Apollin.  lib.  1.  epift.  8. 
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contre  le  Roi  Theoderic:  Ic  premier  apres  qu  ii  fe  rendit 
Maitre  de  cette  Ville  en  476,  avoit  fait  creufer  le  Canal 
appelle  Foffa  Afconis ,  qui  jognoit  le  Padus-Renus  a  la  Foffa 
Augufia ;  ( vojes  ia  cane)  ,  &  il  en  fit  a  cette  occafion 
creufer  un  autre  (P  An  490)  depuis  la  Mer,  ou  .etoit  le  Pi¬ 
netum  (a)  jufqifau  Pont  Marmoreus,  (b)  L’  eau  qu’on  conduifit 
dans  ce  canal  etoit  celle  du  fleuve  Bedefis .,  qui  apres  avoir 
coule  eritre  Ravenne ,  &  Cefaree ,  debouchoit  dans  le  Port 
de  Ciaffu ;  une  autre  4 branche  de  ce  fleuve  fe  dechargeoit 
dans  le  meme  Port  ,  apres  avoir  coule  entre  Cefaree ,  Sc 
ClaJJis  fous  le  nom  de  Fluvius  Pantheon  .  II  fourniffoit 
aufli  1’eau  a  Ravenne  dans  un  aqueduc  que  le  Roi  Theode¬ 
ric  fit  reparer  (c),  d’  ou  on  lui  donna  dans  le  rnoy.en  age 
le  nom  d '  Aquceduclus ,  change  depuis  en  celui  de  Ronco  * 
mais  dans  les  Montagnes  il  conferve  celui  de  Bedefe  *  Ce 
fleuve  &  le  Montone  appelle  aneiennement  Utens ,  &  Vitis 
(d)  qui  fe  dechargeoit  autrefois  dans  la  Padufa ,  &  tous 
ces  canaux  trop  multiplies  comblerent  de  limon  le  ports  de 
Ravenne  les  uns  apres  les  autres,  de  forte  que  les  isles  & 
bancs  de  fable  decrits  par  Procope ,  &  celles  qu’ on  voit 
dans  la  carte  de  la  Romagne  de  Magin ,  furent  jointes  au 
continent,  &:  la  Mer  fur  la  fin  du  xvi.  -fiecle  etoit  deja 
^loignee  de  Ravenne  de  4.  milies,  {e)  diftance  qu’on  trouve 
aufli  fur  la  Carte  des  PP.  Boscovic  &  le  Maire  . 

Parce  que  j’ ai  prouve  ci  devant,  que  le  rivage  de 
Ia  Mer  etoit  aneiennement  au  deflus  de  Codrea ,  on  voit , 
que  tous  les  fleuves  depuis  le  Reno  jufqu’  a  Ravenne  fe  de- 
chargoient  autrefois  dans  la  Mer ,  qui  baignoir  alors  ces> 
Pays,  qui  font  le  long  de  la  droite  du  Primaro .  Or  tan- 

m  dis 

(а)  Bois  du  Pin  qu’  Augufte  avoit  fait  planter  pour  la  flottt .  Rub.  hift.  Raw 

(б)  11  fembJe  qu  ’il  ait  et 6  fur  le  fleuve  Biiifis . 

(c)  Cassiodor.  in  Chron. 

h)  Liv.  lib.  v.  Plin.  1.  III.  c.  15. 

(e)  Rub.  Hift.  Rav. 
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dis  que  le  Po  prolongeoit  le  continent  d’un  core,  Ies  fleu- 
ves  le  prolongeoient  de  Fautre,  & '  rempliffoient  de  limon 
le  long  Golphe  compris  entre  les  bords  du  Po  ainfi  pro¬ 
longes  ,  &  cette  ancienne  cote  ,  le  long  de  laquelle  iis 
avoient  leurs  embouchures.  Le  Santerno ,  qui  en  eli  un  des 
plus  confiderables  ,  parvirit  k  former  une  langue  de  terre 
jufqu’  a  F  Eridan ,  avec  lequel  il  conflua,  en  coupant  en 
deux  ce  Golphe ,  dom  la  partie ,  qui  fut  enclavee  dans  le 
continent,  eft  le  Heu  le  plus  bas  des  marais  entre  ce  fleuve, 
&  le  Reno ,  qui  empechent  les  rivieres  de  la  Legation  de 
Bologne  de  fe  decharger  dans  le  lit  du  Po  de  Primaro  ele- 
ve  de  plus  en  plus  fur  ces  marais  par  le  limon ,  que  le 
fleuve  depofa  dans  le  cours  de  tant  de  fiecles.  L’autre  par¬ 
tie  du  Golphe  fut  aufli  feparee  de  la  Mer  par  le  limon  des 
branches  Mejfanicury  &  Paderenus ,  qui  prolongerent  le  con¬ 
tinent  jufqu’a  Ravenne ,  tandis,  que  de  Fautre  cote  les  isles 
fur  lefquelles  cette  Ville  etoit  batie  y  etoient  jointes  de  la 
maniere  qu’  on  a  vft  au  §.  precedent .  Le  Mejfanicus  ayant 
eleve  fonlit,  repatidoit  les  eaux  dans  les  marais  a  fa  droite, 
qut  en  prirent  le  nom  de  Padufa ;  Auguste  le  fit  creufer 
de  nouveau  pour  le  rendre  navigable  jufqu’  a  Ravenne.  Le 
Paderenus  ,  dont  F  embouchure  eft  celle  que  Plene  appelle 
Vatreni  ojlium ,  parvint  a  fe  joindre  vers  le  fiecle  IV.  a  ce 
canal  d’ Auguste  au  dela  de  Ravenne.  II  s’endetacha  dans^ 
3a  fuite  une  branche  ,  qui  par  la  nouveautee  de  fon  cours 
fut  appelle  Padus  Juveniacus :  des  chartres  du  x.  fiecle  en 
font  deja  mention:  e’ eft  Ia  partie  inferieure  du  Po  de  Pri¬ 
maro.  Mais  enfin  les  rivieres  depuis  le  Santerno  jufqu’  au  Moti- 
tone  ayant  rempli  de  limon  ces  marais,  ne  trouverent  pas 
de  refiftence  a  s’  ouvrir  plufieurs  embochures  dans  la  Mer; 
car  la  Fojfa  Augufla  comblee  de  limon  n’ etoit  plus  navi¬ 
gable  des  le  fiecle  vi. ,  &  la  voye  Romaine  ,  qui  lui  fer- 
voit  de  digue,  etoit  peu-a-peu  enfevelie  fous  le  fol,  qu’il 
rehaufloit . 
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3  o.  Les  autres  foit  branches  du  Po ,  foit  canaux  depuis 
la  branche  Sagis ,  furent  creufees  par  les  Tyrrheniens,  qui 
detournerent  le  gros  des  eaux  du  fleuve  dans  les  marais 
d’  Adria  appelles  Septem  Maria  (voyes  la  cane )  .  ( a )  Apres 
la  branche  Volane  il  y  avoit  quelques  embouchures  ,  que 
Pune  appelle  Oflia  plena  .  Le  lieu  de  Co-di-goro  prit  fon 
anci  en  nom  de  Caput  Gauri ,  d’une  branche  qui  fe  detachoit 
de  la  V^olane  avec  le  nom  de  Gaurus  fluvius  ;  II  femble 
qu’elle  air  ere  appellee  anciennement  Neronia  Foffa  (b)  ,  car  Ia 
Table  Theodofienne  a  quatre  milies  de  Sacis  marque  Nero- 
ma:  la  polit  ion  de  'Corniculani ,  qu’  elle  marque  a  lix  milies  en 
degad 'Ariano  tombe  au  palTage  du  Gaurus .  A  fix  milies  de 
Co-di-goro  il  y  a  le  Village  de  Me^jo-Goro,  ainli  appelle  par* 
ceque  quand  on  le  batir,  il  etoit  a  egale  diftance  entre  le 
commencement  du  Goro  ,  &  Ion  embouchure  .  Cette  bran¬ 
che  a  li  fort  prolonge  le  continent,  qu’  elle  a  aujourd’hui 
le  double  de  cours  .  Sur  Ia  fin  du  xvi.  liecle-  le  Duc  Al- 
PHONSE  II.  de  Perrare  fit  batir  au  rivage  de  la  Mer  la  mai- 
fon  de  Plaifance  appellee  la  AL/u/a :  (c)  aujourd’hui  elle  en 
eft  dloignee  de  huic  milies ;  mais  1’  eau  a  prefque  manque 
dans  cette  branche  .  Le  P6  d’  Ariano  &  les  branches  lui* 
vantes  forjt  nouvelles.  Celle  que  Pline  appelle  Carbonaria > 
elt  la  branche  qui  coule  du  Village  de  Corbola  ,  ou  les  di- 
ftances  marqudes  dans  la  Table  Theodofienne  portent  la 
manlion  ad  vn.  Maria-,  cette  branche  avec  la  Foffa  Philiftina , 
Sc  le  flevue  Tartaro  prolongerent  beaucoup  le  continent,  &C 
y  enclavdrent  les  Isles  formees  par  une  chaine  de  collines , 
&  entr’  autres  celle  ,  ou  eft  bati  Loreo  ,  Lauretum  ,  qu’  oli 
trouve  des  le  vn.  fiecle  dans  le  nombre  des  lieux ,  qui  dans 
les  lacunes  ce  Kenife  avoient  echappd  a  la  domination  des 
m  i  Lan- 

(a)  Plin.  lib.  m-  c.  xvi. 

h)  Creufee  peut  etre  par  ordre  de  l’  Empereur  Claudius  Niron  qu»  a  lon 
retour  de  la  conquete  de  la  Grande  Bretagne  «'embarqua  fur  le  Pq. 
V.  Dion.  Cass.  lib.  6o,  Plin.  ibid. 
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Langobards .  Pline  parle  du  celebre  Port  d’  Atria ,  dont 
les  Tyrrhdniens ,  fondateurs  de  cette  Ville,  fe  fervoient  pour 
faire  fur  la  Mer  fuperieure  un  commerce  li  grand ,  quelle 
en  prit  fon  nom  d 'Atriatique,  change  depuis  en  celui  d 'Adria- 
tique .  Pres  de  certe  Ville,  qui  vit  peu-a-peu  s’ enlever  la 
Mer  &  le  commerce,  il  y  a  vers  le  Sud  un  petit  marais, 
ifole,  (a)  qui  femble  avoir  ete  ce  fameux  Port  comble  par 
le  limon  ,  qui  en  eloigna  la  Mer  de  treize  milies  . 

31.  La  Fojfa  PhiLijlina ,  dont  le  nom  indique  une  des  Na- 
tions  Phenicienties ,  qui  compofoienc  la  Nation.  conniie  par 
les  Grecs  tous  le  nom  de  Tyrfeni ,  fut  creufee  par  ce  reu- 
ple  ,  pour  enlever ,  a  ce  qu’  il  femble,  aux  ThefTaliens  de 
Spine ,  avec  l’ eau  de  trois  anciennes  branches  du  Po  ,  le 
commerce  ,  Sc  la  defenfe  natureile  qu’ils  trouvoient  au  mi- 
lieu  des  eaux.  Ce  qui  leur  reuflit:  &  les  Theflaliens  furent 
contraints  de  fe  retirer  dans  la  Grece  .  ( b )  Ce  canal  con- 
duifoit  T  eau  du  Po  jufqu’  a  Adria\ ;  Priscien  en  deerit 
les  veftiges  depuis  Caflelnuovo ,  ou  il  fe  detachoit  du  Po, 
jufqu’  a  Cerignano ,  &  Meqana  ,  (c)  ou  le  fleuve  Tartaro  y 
meloit  fes  eaux  pour  deboucher  dans  la  Mer  (voyes  la 
carte)  ,  Mais  dans  le  tems  des  Romains  les  eaux  couloient 
de  nouveau  en  abbondance  dans  Ia  Volana ,  &  dans  1’  Eri- 
dan  ;  foit  qu’  Iis  euflfent  regie  la  diftrihution  entre  ce 
deux  branches,  &  la  Fojfa  Filiflina ,  a  fin  qu’  elles  fuffent 
toures  navigables;  foit  que  le  Po  pour  avoir  coule  du  tems 
des  Tyrrheniens  trois,  ou  quatre  liecles  en  plus  grande 
abondance  dans  certe  derniere,  en  eut  eleve  le  Iit,  &  di- 
ftribue  de  nouveau  une  plus  grande  quanti  te  de  fes  eaux 
dans  le  deux  premie-  es  j  car  du  tems  de  Polybe  1’embou- 
chure  Olane  formoit  un  Port  des  plus  furs  de  la  Mer  Adria- - 
tique  ,  &  1’  embouchure  Spinetique  du  tems  de  Pline  en  for¬ 
moit 

(*)  V-  Cartti  dei  Poltfint  di  Rovigo  det  BoNIFAZIO  . 

(£j  Dionys  HaLic  lib.  1.  Stkab.  li  b.  v. 

(c)  V.  Alberti  pag.  352.  b. 
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moit  un  d’afTez  grande  capacite  $  1’  Empereur  Claude  de- 
fcendit  fur  un  grand  navire  dans  1’Adriatique  par  cetre  bran¬ 
che  i  &  au  iv.  fiecle  les  troupes  Romaines  embarquees  a 
Ojliglia  defcendoient  ericore  par  cette  branche  &  par  la 
Foffa  Augujla  jufqu’  a  Ravenne  (a).  Depuis  le  tems  des 
Romains  1’eau.alla  en  decroiffant  dans  la  Foffa  Philiflina , 
qu’on  trouve  encore  defignee  comme  le  confin  de  plufieurs 
campagnes  dans  quelques  chartres  avec  le  nom  de  P elefiina , 
ou  Pelejlrina ;  &  elie  ceda  d’y  couler  du  Po  depuis  lexu 
fiecle  j  fes  veftiges  confervent  le  nom  de  Pijlrina. 

3  2,  La  dire&ion  de  ces  branches  du  Po  fait  voir  que  Ia 
partie  de  la  plaine ,  ou  couloient  le  Sagis  &.P  Eridan  ,  & 
erui  en  etoit  au  commencement  la  plus  inclinee  ,  du  tems 
des  Tyrrheniens  avoit  deja  ete  &ev£  par  le  iimon  au-defliis 
de  cette  partie ,  qui  elt  a  la  gauche  du  cours  de  la  pre- 
miere  ;  ce  qui  eft  aufli  prouve  par  la  dire£tion  du  cours 
de  1’  eau  dans  cette  fui  te  de  canaux  creufez  par  les  R 
main  ,  fur  lefquels,  felon  Pune,  011  navigeoit  de  Ravenne; 
jufqu’ a  Altino ;  Tltineraire  d’  Antonin  marquoit  aux  troupes 
Romaines  cette  navigation  ( b )  ,  que  Cassiodore  deerit 
dans  une  lettre  aux  Tributis  de  la  marine  de  la  Province 
Venetia.  Ces  canaux  etoient  fort-importans  dans  ces  tems 
anterieurs  a  T  invention  de  la  boulTole  ,  dans  lefquels  -  on 
craignoit  de  perdre  de  viie  les  cotes  :  dans  les  mois  ora- 
geux  on  navigeoit  en  grande  furete  fur  ces  canaux  ( c )  ; 
il  auroit  ete  Fort  dangereux  de  cotoyer  le  rivage  de  la 
mer  aux  embouchures  du  Po  ,  a  caufe  du  courans  &:  des 
banes  de  fable,  qui  varioient  beaucoup,  &  quV.n  ne  con- 
noiffoit  pas  trop.  Entre  P  Eridan  &  la  Volone  (vojye{  la  Cane) 
continuoit  la  Foffa  Augujla  pres  d’un  lieu  de  meme  nom , 


(a)  Tab.  Theod.  fegm.  IV.  edit.  Vindob.  1753. 

(b)  Ravtnna :  Inde  navigantur  feptem  maria  Altinum  ufque.  _ 

(c)  Cum  vtntis  favientibiis  mare  ruerit  claujum ,  via  vobis  panditur  ptr  amantjfi - 

ma  fluviorum  6v.  CaSSIQD.  Var.  lib.  XII.  ep.  34. 
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&  i’eau  y  couloit  de  la  Volane  ;  car  telle  etoit  la  dire¬ 
ctiori  d’  un  rivus  Baderinus  (  a)  „  Le  lit  de  cette  branche 
etoit  donc  alors  plus  eleve  que  celui  de  YEridan.  L’eau  de 
la  Fojfa  Neronia  couloit  de  1’  autre  cote  de  la  Volana  juf- 
que  dans  la  Fojfa  Philijlina ,  &  la  pente  du  fol  continuoit 
rneme  au-dela  de  1’  Adige  j  car  Pline  affure  ,  que  le  P6 
meloit  fes  eaux  avec  celles  de  1’  Adige  ,  du  Togifonus 
des  deux  Medoaci  ( b )  .  Ce  qui  arrivoit  au  moyen  du 
canal  appelle  Silvus  longus  (  c  )  ,  qui  depuis  Ariatio  les  con- 
duifot  par  Corbola  dans  le  Tartaro ,  &  dela  traverfoit  Y  Adi* 
ge  a  Caput  Aggeris  ( Cavarjere )  ,  &  apres  avoir  regu  le 
fleuve  Togifonus  (d),  une  partie  de  fes  eaux  dCbouchant  dans 
les  Lagunes  de  Venije ,  avoir  ouvert  la  langue  de  terre  op- 
pofee  &  forme  le  Port  de  Brondolo  ( e)  y  1’  autre  partie  con¬ 
tinuoit  fon  cours  dans  la  Fojfa  Clodia  ,  a  laquelle  venoit 
fe  joindre  un  canal,  qui  conduifoit  une  partie  de  Y  eau  du 
Medoacus  major  ( la  Brenta  )  ,  &  du  Medo  acus  minor  (/)  : 
ces  eaux  avoient  rompu  la  meme  langue  ,  &  forme  F  ou- 
verture  qu’on  appelle  Pono  di  Chioggia. 

33.  Le  limon  d^pofe  par  ces  branches  &  canaux  ,  pro- 
duilit  une  grande  inegalite  d’elevation  dans  le  fol ,  donts’en- 
fuivirent  des  grands  changemens  dans  leurs  cours.  Dans  la 
partie  de  Ia  plaine  compnfe  entre  la  Volane  tk  la  Fojfa  Phi- 
liflina ,  qui  fe  trouva  par  cette  raifon*moins  elevee  que  le 
lit  de  ces  deux  branches  ,  il  s’en  forma  une  nouvelle  ,  qui 
aujourd’hui  eft  la  plus  abondante  de  toutes .  Environ  Y  ati 
1150.  les  habitans  des  lieu  voilTns  de  Ruina  ,  envieux  de 
la  profperite  ,  dont  jouilToient  les  cultivateurs  de  fon  terri- 

toire 

( <t  )  Dipl.  an.  iot^.  in  App^nd .  Difef a  della  S.  Sede  per  Comacchio . 

(  b )  His  fe  padus  mifcet ,  ac  per  huc  effunditur  :  1.  cit. 

(c)  Chron.  Ferrar.  1.  c. 

(  d  )  Ce  fleuve  ,  qui  avolt  fa  fource  dans  le.territoirs  de  Padoue  pres  des  bains 
d 'Abana ,  a  change  de  cours  &  de  nom. 

(e)  PlW.  ibid.  V.  la  Carte  du  Padouan  de  MagiN. 

(/)  Les  Padouans  en  ont  beaucoup  change  le  cours ;  entre  Padoue  &  Picve  di 
Sacco,  o n  1’ appelle  Fiumiceilo.  V,  Magih  ibid* 
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toire  tr£s-fertile  ,  couperent  au-defTus  de  cet  endroit  la  rive 
gauche  du  Po,  qui  fubmergea  cette  campagne  ,  &  fit  des 
grands  ravages  en  s’ouvrant  une  ifliie  dans  la  mer  ;  enfm 
les  Ferrarois  avec  bien  de  travail  firent  des  digues  tout  le 
lono-  de  fon  cours ,  &  il  fe  creufa  fon  lit.  On  appella  cette 
branche  la  Rotta  di  Ficarolo  ( a ).  Des  le  xiv  fiecle  les 
eaux  y  couioient  en  telle  abondance  ,  qu’  elles  egaloient 
celles  des  deux  autres  branches  Folana  ,  &  Primaro  (  b  )  ; 
de  nos  tems  la  plus  grandes  partie  des  eaux  Po  coule 
dans  la  dire  branche  ,  qu’on  appelle  par  cette  raifon  le  Po 
grande  $  elle  changea  fouvent  fes  embouchures  ,  qui  produi- 
firent  une  telle  prolongation  de  continent  ,  que  fuivant  la 
Carte  des  PP.  Boscovich  &  le  Maire,  il  y  a  aujourd’hui 
1 7.  milies  de  diftance  entre  Ariano  &  la  partie  la  plus 
avancee  du  rivage  voifin.  L’ Adige  dans  Ia  derniere  partie 
de  fon  cours,  c’eM-dire  apres  s’£tre  dirige  vers  l’Eft,  re- 
haufle  de  meme  beaucoup  fon  lit  :  dela  ces  changemens  de 
lit  ,  qu’  il  a  fait  entre  la  Badia  de  Fangadi^a  &  Cavaqere 
(  voyei  la  Carte),  &  les  frequentes  ruptures  qu’. il  fait  a 
fes  rives  (  c ).  Ce  rehaufiement  de  fol  a  empeche  la  Rotta 
di  Ficarolo  de  couler  dans  le  Iit  de  ce  fleuve  ,  qui  eft  au- 
jourd’hui  plus  eleve ,  que  la  branche  du  Po  delle  Fornaci  a 
Anconetta  ;  car  de  cet  endroit  011  remonte  a  force  de  che- 
vaux  le  canal  de  Loredo  ,  qui  eft  alfez  rapide  (J);  les 
eaux  de  V Adige  coulent  auffi  dans  le  Tartaro  par  le  canal 
qu’on  appelle  Scortico ,  &  celle  du  Tartaro  dans  le  Po  par 
la  Fojfa  Pohfelta  ( e ).  Ces  canaux  ,  felon  Priscien  ,  furent 
creufes  pour  decharger  au  moyen  d’une  partie  de  1’  eau  de 

1’  Adi- 

(<?)  Albertj  pag.  345-  b. 

(b)  Chron.  Ferrar.  1.  cif.  ( 

(  c  )  Cette  branche  qu'on  appelle  VAdtgetto  eft  1’ancien  lit  de  YAdigt ;  qui  dans 
'  plufieurs  Chartres  de  cette  Abbaye  eft  appelle  Adefe  vtclo ,  ou  Flumen 
veclum. 

(i)  Voyage  d’Europe  tom.  VI.  p,  781. 

^e)  On  doit  obferver  que  ces  canaux  font  prefque  un  anglc  drolt  entre  les 
fleuYes  Adige,  Tartaro  &  Po. 
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1’ Adige  celles  des  gr ands  marais ,  qui  font  dans  ces  lieux  5 

mais  iis  font  fouvent  enfles  par  les  eaux  de  1’  Adige  ,  du 
Tartaro  &  du  Menaeo  de  telle  forte  ,  qu’ il$  inondent  une 
grande  etendue  de  pays  (a). 

34.  Toutes  ces  branches  du  Po ,  &  ces  canaux  trop  mul- 
tiplies  ont  fouvent  produit  des  grandes  inondations  ,  pour 
peu  que  les  pluyes  ayent  ete  abondantes  j  celle  entr’  autres 
qui  arriva  Pan  589.  fit  des  terribles  ravages  (£).  Le  mo- 
yen  de  les  empecher  &  d’  afiurer  un  lit  plus  confiant  au 
fleuve  eft  de  faire  en  forte  qu’  il  fe  divife  en  moins  de 
branche  qu’il  foit  poflible  .  Cela  femble  un  paradoxe  fui- 
vant  le  prejuge  commun  ,  que  les  eaux  doivent  baiffer  dans 
les  fleuves  a  proportion  de  leur  diramation;  que,  par  exem- 
ple ,  fi  l’on  derive  d’un  fleuve  un  canal  d’une  capacite  egale 
a  celle  de  fon  lit  ,  Peau  doive  y  baiffer  de  moitie  ;  &  au 
contraire  que  fi  on  fait  confluer  dans  le  lit  d  un  fleuve  une 
quantite  d’eau  egale  a  celle  qui  y  coule  ordinairement,  Peau 
doive  s’y  elever  du  double  .  Mais  ceux  qui  jugent  ainfi, 
rfobfervent  pas  que  c’  eft  a  la  viteffe  qu’  on  doit  faire  le 
plus  d’attention  dans  le  cours  des  fleuves  ,  &  quelle  croit 
en  raifon  de  la  malle  des  eaux  qu’on  y  fait  confluer.  M.  Gen- 
nete  ( c )  a  prouvd  en  dernier  lieu  par  des  experiences  exa&es, 
que  les  eaux  des  fleuves  ainfi  divifees  ne  doivent  baiffer 
que  de  peu  ,  &  qu’  on  peut  y  en  faire  confluer  une  affez 
grande  quantite  fans  craindre  des  inondations ;  car  apres  avoir 
fait  couler  dans  un  canal  artificiel  une  quantite  d  eau  con- 
ftante  ,  &  avoir  marque  la  hauteur  qu’  elle  avoit ,  il  y  fit 
confluer  dans  une  autre  canal  une  quantite  d’eau  egale ,  8c 
il  obferva  qu’  elle  ne  s’  elevoit  que  d’  -  ;  il  joignit  un 
troifieme  canal ,  &  Peau  ne  s’ eleva  que  d’  *-  ,  &  ainfi  de 
fuite  }  &*au  contraire  ayant  divife  Peau  d’un  canal  com¬ 
mun 


(a)  Alberti  pag.  351.  b. 

(  *  )  V.  Hift.  Mifcel.  l.b,  XVIII. 

(c)  Reflexions  fur  le  cours  des  deures. 
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mun  en  deux  canaux  egaux  ,  ii  obferva ,  que  Feau  ne  baif- 
foit  dans  ces  canaux  que  d’  ~  ,  dans  trois  d1  £ ,  dans  quatre 
d’-,  &  ainfi  de  fuite.  La  vitelle  que  les  eaux  d’un  fleu- 
ve"  ^  qui  etoit  divife,  acquierent  erant  rdiinies  ,  produit  en- 
core  cet  autre  avantage  ,  qu’il  fe  fait  moins  de  depoliti  on 
de  li m oii  fur  le  fond  du  Ut.  M.  Gennete  fait  efperer  uu 
autre  ouvrage,  dans  lequel  ii  donnera  entdautres  methodes 
celle  de  nettoyer  aifement  les  lits  des  fieuves;  ii  eft  abio- 
lument  necelfaire  de  Ie  faire  ,  fi  on  veut  leur  affurer  un 
lit  confiant  dans  la  partie  de  leur  cours  ,  ou  iis  commen- 

cent  a  le  rehaufier.  .  , 

r  t  Quant  aux  autres  changemens  arnves  au  cours  du  ro, 
aU-deffus  de  1’endroit ,  ou  ii  fe  divife ,  je  n’  en  marquerai 
aufli  que  les  plus  confiderables.  Dans  le  fiecle  xi.  il  cou- 
loit  entre  Luz{am  &C  Subara  vers  S.  Bmedetto  ,  ou  il  rece- 
voit  le  fleuve  Liram  i  &  la  partie  du  cours  qu’ il  a  au- 
iourd’hui  entre  Borgoforte  &  S.  Giacomo ,  etoit  le  lit  delOguo, 
dans  lequel  il  coula  apres  avoir  rompu  a  la  gauche  deXr/{- 
?ara.  A  Plaifance ,  dont  ii  baigne  les  murailies,  i  couloit  a 
un  mille  &  deini  vers  le  Nord;  car  telle  etoit  la  diftance 
du  Portus  ou  E  nporlutn  Placentinum  ,  qu  Annibal  manqua 
de  furprendre,  &  qui  etoit  fitue  pres  du  fieuvee  ,  du  me- 
me  cote  que  la  Ville ;  la  voye  Roniame ,  qui  de  Plaifance 
conduifoit  a  ce  port,  fubfiftoit  encore  dans  le  moyen  age 
(a) ;  le  long  des  murailies  de  la  Ville  couloit  dans  le  ro 
un  fleuve  appelle  Fons  Angufti,  &  les  fources  qui  naiffoient 
dans  fon  lit  etoient  fi  abondantes  qu  ’on  le  navigeoit  au 
prand  avantage  de  la  Ville;  dans  le  fiecle  xiv.ily  cou¬ 
loit  quelquefois  dedans  une  partie  des  eaux  du i  Po  &  de  la 
Trebia  (£  )  ;  &  depuis  ce  texns  le  P6  ayant  eleve  fon  an- 
cien  lit  au-delfus  de  celui  de  ce  fleuve  ,  il  y  tranfporta 

n  toutes 


(*)  S'CU'  vianpuM"*,  1™  P.mun  ** 

^  Oipl.  an  870.  pubi.  Par  Campi  Storia,  Eccl.  di  Piae,  tom .  L 

(i)  Chron.  Placent,  in  tom.  XVI.  Rer.  luite,  p.  561. 
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toutes  fes  eaux .  Pres  de  P avie  ii  couloit  autrefois  dans 
cec  ancien  Ht,  qu’on  appelle  la  Rotta ,  &  qui  contient  en- 
eore  une  partie  de  fes  eaux  j  le  Tejin  y  confluoit  a  un  de- 
mi-mille  de  Pavie  $  mais  le  Po  ayant  rompu  le  rivage  a 
la  droite  ,  fit  rengorger  le  Tejin ,  &  inonda  la  campagne 
voiline  j  enfin  ayant  fix<£  fon  eours  ,  le  Tejin  y  tranfporta 
fon  confluent  a  4.  milies  a  PEft  de  Pavie  7  tk  les  marais  fe 
deffecherent  ,  &  laiflerent  a  ddcouvert  F  isle  appellee  Me 
\ano  (a).  Entre  les  confluens  de  la  Sejia  &  de  la  Doira 
Bautia  ii  a  fouvent  change  de  Iit,  La  voye  Romaine,  qui 
s’etendoit  le  long  de  fa  rive  gauche  entre  les  Villes  de 
Quadrata  &  Rigomagus  ,  F  empechoit  de  fe  jetter  fur  la 
plaine  $  mais  le  Po  &  les  eaux  qui  couloient  au-dela  de  la 
voye  ayant  rehaufle  le  fol ,  &  couvert  cette  digue  ,  il  fe 
detacha  depuis  ces  rems  des  collines  du  Montferrat ,  rompit 
fa  rive  gauche ,  fe  creufa  des  nouveaux  lits  &  emporta  les 
ruines  de  Rigomagus ,  rebati  fur  la  fin  du  fiecle  vi.  lous  le 
nom  de  Tridinum ,  apres  avoir  contraint  les  abitans  a  tran- 
fporter  leurs  abitations  plus  loin  de  fon  bord  ,  ou  il  bati- 
rent  Fan  mo.  la  Ville  de  Trin  ( b ).  Mais  ces  nouveaux 
lirs  ayant  ete  aufli  rehauflez,  le  fleuve  reprit  fon  cours  dans 
les  anciens  ;  ainfi  Fan  1297.  il  avoit  quitte  fon  lit  vers 
Pala^olo  ,  &  s’etoit  jette  vers  la  colline,  ou  efi:  la  Rocca 
delle  Donne  (c).  Il  Fa  fouvent  change  depuis  &  aujourd’hui 
entre  la  Doira  &  la  Sejia  il  coule  prefque  partout  divife 
en  deux  lits.  L’an  1610.  quantite  de  pierres  ayant  eboule 
du  rocher  de  Verrue, ,  dont  il  baignoit  le  pie ,  il  fut  con¬ 
traint  de  fe  jetter  vers  Crefcentin  ,  ou  il  fe  creufa  le  lit 
dans  lequel  il  coule  depuis  ce  tems  ;  car  il  ne  fervit  de 
rien  que  de  lui  faire  une  digue  fans  en  avoir  deg age  le 


(a)  On  donnoit  dans  le  moyen  age  a  ces  fortes  d’lsles  le  nom  de  Medianum, 
Murator.  Differt.  XXI. 

(M  V.  IriC.  Differt.  de  Rigo  mago ,  &  Hift.  Tridin,  lib.  I.  p.  14.  64.  65. 

(c)  Sommario  Comm.  F 'ont  aneto ,  e  Gabia.no  1745. 
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Iit  de  ces  pierres:  il  1’emporta  ala  premiere  inondation  (a). 

36.  Ces  ch  ange  mens,  comme  j’ai  obferve  au  §.  i3,font 
produits  par  le  peu  de  pente  qu’a  le  lit  du  fleuve.  A  Turin 
il  n’eft  elev^  que  de  100.  toiles  fur  le  niveau  de  la  mer 
(  b  ).  Or  a  caufe  de  tous  fes  petits  detours,  le  plan  de  fon 
cours  depuis  cette  Ville  eft  Iong  d’environ  300.  milies.  La 
defcente  de  1’  eau  ne  feroit  donc  que  de  £  de  toife  pour 
chaque  mille  s’il  coulat  fur  un  plan  j  mais  elle  eft  ^plus 
grande  que  cette  quantite  vers  Turin ,  &  moindre  vers  Fem- 
bouchure  \  car  comme  il  depofe  dans  la  partie  inlerieure 
de  fon  cours  toujours  plus  de  limon  ,  il  rehaulfe  de  plus 
en  plus  ,  &  rend  courbe  cette  fuperfteie  lur  laquei le^  il 
coule  ;  on  doit  donc  la  confiderer  comme  compofee  d’  un 
grand  nombre  de  piatis ,  dont  la  hauteur  va  toujours  en  di¬ 
minuant  i  &  diftribuer  cette  defcente  &  la  vitelle  de  Feau 
en  raifon  de  leur  inclinaifon;  mais  deftitues  d’ oblervations 
dans  d’autres  parties  de  fon  cours ,  011  ne  peut  pas  la  deter¬ 
miner  :  les  plus  importantes  feroient  celles  de  la  hauteur  de  fa 
fource ,  &  du  lieu  ou  fes  eaux  reparoilfent  vers  fon  entree 
dans  la  plairie.  En  general  depuis  ce  lieu  jufqu’a  la  colli¬ 
ne  de  Turin ,  la  vitelfe  quii  a,  &  Finegale  reliftance  qu’il 
trouve  dans  les  rives,  font  qu1  il  varie  beaucoup  fon  lit, 
en  les  rongeant  de  cote  &  cFautre  ;  le  long  de  cette  col¬ 
line,  la  qualite  des  rives,  &  plus  encore  la  quantite  de  fa 
vitelfe  ,  qu’on  peut  appeller  moyenne,  fait  quii  ne  creufe, 
ni  ne  rehaulfe  pas  fon  lit ,  qui  eft  en  ce  lieu  alfez  con- 
ftant.  Mais  en  fe  dirigeant  enfuire  vers  FEft,  il  commen- 
ce  a  le  rehaulfer ,  ce  qui  Foblige  fouvent  a  tranfporter  fes 
eaux  de  cote  ou  d’autre  des  isles  qu’il  forme. 

37.  Apres  m’  etre  etendu.  fur  les  changemens  du  cours 
du  Po  autant  que  peut  permettre  le  plan  de  ce  Memoirej 

n  2  il 


a)  Atltg.  per  Crcfeentino  1741. 

b)  M.  Needham  a  determine  la  hauteur  de  la  Ville  a  101.  toiles. 

Barometr, 


Obftrv. 
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il  me  refte  a  ajouter  quelques  obfervations  fur  fa  fource  , 
&  fur  quelques  unes  des  rivieres  qu’il  re^oit;  &  je  finirai 
par  indiquer  les  effets  de  la  prolongation  du  continent,  a 
1’embouchure  des  fleuves.  Le  Mont  Vifo  ,  appelle  par  les 
Anciens  Kefulus  Mons ,  s’eleve  fort  en  pointe  ,  &  eft  en- 
toure  de  tous  cotez  de  rochers  efcarpez.  Quelques  jeunes 
hommes  ,  qui  grimperent  fur  fon  fommet,  rapportoient  a 
Alberti  qu’il  y  a  une  petite  place  (  a )  .  Yers  le  milieu 
de  Ia  defcente  un  petit  lac  ,  qui  au  jugement  de  Cluvier 
ed  tres-agreable  ,  &:  ne  deborde  jamais  ,  par  des  conduits 
fouterrains  donne  Torigine  a  trois  fontaines ,  qui  au-deflous 
de  ce  lac  fortent  du  fein  de  la  montagne  (  b ).  Celle  qui 
fort  plus  bas  que  les  autres ,  &  vers  le  pied  de  la  monta¬ 
gne  ,  ed  la  plus  abondante  en  eaux ,  &  a  ete  proprement 
appelles  Padus  (  c  ).  Pune  obferve  ,  que  Padi  fotis  mediis 
diebus  aflivis ,  velut  interquiefcens ,  femper  aret  (d),  u  Elie  ed 
„  au  milieu  d’un  pre  ,  proche  des  ruines  d’un  Chateau ,  que 
„  le  Roi  Charles  VIII.  avoit  fait  batir  pour  la  commo- 
„  dite  du  paflage  de  France  en  Italie  „  ( e )  .  Ces  trois 
fontaines  fe  r&ini flent ,  &  le  fleuve  fe  preci  pite  des  rochers 
avec  un  tres-grand  bruit  ,  en  roulant  des  grodes  pierre$  , 
&  ed  d  abondant  d’eaux  ,  qu’  il  pourroit  faire  tourner  une 
meule  5  fans  avoir  cependant  aucun  lit  condant  dans  ce  fol 

pier- 

( a  )  Mais  il  fe  meprend  en  difant ,  que  fur  ce  fommet  il  y  a  denx  fontaines; 
dont  Pune  donne  la  fource  a  la  Duranu  &  a  la  Doira  ,  &  1’autre  plus 
baffe  au  Po.  Pag.  384.  b.  385.  Il  copie  trop  a  la  lettre  le  texte  de 
Strabon  au  liv.  IV. 

(i)  Cluver.  Ital.  Ant.  lib,  I.  c.  35,  Pun.  1.  c.  Padus  e  gremio  Vefuji  montis 
(c)  Mela  I.  II.  c.  4.  Cluver.  ibid. 

(  d )  L.  II.  c.  103. 

(  e )  Guichenon  Hift.  Geneal.  de  la  R.  Maifon  de  Savoye.  Lib.  I.  c.  3. 

Ceft  le  pertuis  du  M.  Vifi ,  aujourd’hui  comble  de  pierres  ,  qui  ie  deta- 
cherent  de  la  cave  de  la  montagne.  Un  Auteur  de  ce  tems  le  deerit 
ainfi:  “  Il  y  a  un  nouveau  paflage  bien  merveilleux  pour  entrer  au 
„  pays  d’Italie  ;  e’eft  par  un  pertuis  qu’on  a  fait  a  coteduM.  Vifol  par 
,,  une  montagne  qu’on  a  perce  tout  outre  puis  14.  ans  enja ,  &  dure  en- 
M  viron  un  get  d’arbaleftre. ,,  Jacq.  SiGAUi.T  Totale  defeription  dcs  pajfa- 
ges  des  Gaules  en  Italie ,  publiee  par  Camuzat  Melang,  Hift..p,  162. 
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pierreux.  Enfin  apres  un  cours  de  11.  milies  Romains 
dans  la  Vallee ,  dont  la  plus  grande  largeur  n’ excede  pas 
un  mille  ,  a  fon  entree  dans  la  plaine ,  ii  fe  perd  entre  hc- 
vel  &  Saluces  abforbe  par  le  gravi  er  qu’  il  y  a  porte  $  de 
forte  qu’en  Ete  on  le  palle  a  pieds  fecs ,  &  dans  les  aurres 
faifons  de  Pannee  il  couie  avec  peu  d’eaux  (b).  Pline  ne 
s’eft  pas  exprime  avec  fon  exadfitude  ordinaire  en  luppo- 
fant  qu’il  couie  par  un  conduit  fouterrain  (  c  )  :  Condenfqu& 
fefe  cuniculo ,  &  in  Forovibienjium  agro  iterum  exoriens  ;  car 
on  fent  en  palfant  fur  ce  gravier  le  bruit  de  1  eau  dont  il 
eft  imbibe.  Il  couie  de  nouveau  vers  la  fin  du  territoire 
de  Revel ,  peu  loin  de  PAbbaye  de  Stapharde *  oii  il  re^oit 
fur  fa  droite  le  torrent  Bronda ,  &  quatre  milies  au-deffous, 
un  canal  ,  qui  conduit  une  partie  des  eaux  de  la  Vraita  , 
creufe  par  ordre  du  Marquis  Mainfroy  IV.  de  Saluces  pour 
arrofer  la  campagne  appellee  la  Gerbola ,  quii  fit  defricher, 
&  enfuite  il  regoit  cette  riviere,  &  la  Maira.  Les  cartes  Geo- 
graphiques  marquent  un  canal  de  navigation  ,  qui  conduit 
une  partie  des  eaux  de  la  Stura  dans  le  Po  peu  au-dellus 
de  Carignan  il  avoit  ete  projette  dans  le  fiecle  dermer 
par  le  celebre  Marquis  de  Pianezza  ,  &  exeeute  dans  fa 
partie  entre  Carmagnole  &  le  Po  (<^)>  mais  fa  mort  in- 
terrompit  cet  ouvrage  ,  qui  auroit  ete  Fort  avantageux  au 
commerce  entre  Nice  &  Turin  ,  fur  tout  depuis  qu’  on  feit 
de  fi  grands  travaux  au  Port  de  Nice.  Dela  jufqu’  au  Ta« 
naro  ,  le  Po  ne  re$oit  que  des  torrens  .  La  Trebia  &  lea 
rivieres  (iiivantes  inondoient  une  grande  etendue  de  la  plai¬ 
ne  avant  que  les  Romains  euffent  fonde  leur  Colonie  de 
Plaifance  l’an  118.  avant  l’Ere  vulg.  Emihus  Scaurus  qui 


(a)  Ou  de  14.  milies  du  Piemont. 

\*)  Cd^Tlfeu^da^le  SW»,  le  M.lf.  &  le  % «  ,  qui  coulent  fous  des 
rochers  dont  la  Chaine  traverfe  leur  cours.  C^saR  dc  bel.  CraU.  Ub.  I. 
Guichen.  lib.  I.  c.  3*  lib*  U*  c*  I03' 

[d)  On  1’appelle  le  iS Tavilio. 
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fit  conftruire  Ia  voye  Emilienne  entre  Rwiini  &  Plaifance , 
fit  ecouler  ces  marais  danslePo,  en  creufant  un  grand  canal 
navigable  fur  le  territoire  de  Purme  ( e )  ;  dont  une  partie 
fublifte  encore  fous4e  nom  de  la  Parmigiana.  Je  m’  eten- 
drois  trop  en  decrivaht  les  changemens  de  cours  des  ri- 
vieres  de  la  Lombardie  ,  &  les  canaux  qu’on  a  fait  en  dif¬ 
ferens  tems ,  furtout  dans  le  Modenois  ,  le  Bolonois  le 
Eerrarois  j  on  peut  confulter  les  ouvrages,  qu’ont  fait  a  cette 
occafion  Manfredi  &  Guglielmini  ,  &  ceux  que  j ’  indi- 
que  dans  la  note  (  b  ). 

38.  Entre  les  rivieres  que  le  Po  re^oit  a  fa  gauclie  ,  Ia 
petite  Doire  eft  groftie  par  le  torrent  Cinifdla  ,  qui  coule 
du  lac  qi|i  eft  fur  la  plaine  du  Mont  Cenis ,  Ce  lac  etoit 
autrefois  beaucoup  plus  grand  (c)$  c’  eft  parcequ’ il  occu- 
poit  toute  cette  plaine ,  qui  a  cinq  milies  de  long  ,  fur 
un  de  large ,  que  les  Romains  ne  prati querent  point  une 
voye  fur  cette  montagne  j  mais  une  grande  partie  de  fes 
eaux  ayant  ecoule  ,  Charlemagne  y  pafla  avec  fon  armee 
en  774.  (<f).  Elie  porte  toutes  les  marques  des  volcans  5 
car  il  y  a  autour  du  lac  des  cavi  res  en  forme  de  cones 
renverfes,  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’aux  exhalaifons  du  feu$ 
&  il  femble  qu’elle  ait  pris  fon  nom  (M.  Cenifius)  des  cen- 
dres.  Les  volcans  &  les  tremblemens  de  terre  ont  produit 
des  grands  changemens  dans  les  monragnes  $  Pune  aflure 
que  les  Alpes  &  les  Apennins  en  avoient  fouvent  eprouv£ 
les  fecouffes  (  e-).  La  condguranon  de  certe  montagne  in- 
dique  ,  que  le  Grand  &  le  Petit  Mont  Cenis  n’  en  fatfoient 
qu’une  feule  $  &  que  la  voute  qui  les  joignoit ,  &  couvroit 
Pabime  d’  eau  contenu  dans  fon  fein  ,  ayant  ecroule ,  laifla 

a  de- 

(a)  Strab.  lib.  V. 

{^)  Corradi,  Ejfetti  dannafi  ddle  paludi ,  ec.  Modena  17 >7»  Silvestri,. 

D  e 'fer.  Paludi  Adriatidie.  MuRATORl  Antiq.  Jtalic.  Differt.  XXL 

{  c  )  Superne  in  cavis  quihufdam  locis  magnus  continetur  lacus  ;  duo  que  fontes  &c. 

Strab.  Jib.  IV. 

(i)  V.  EginhaRT.  in  V.  Carali  M. 
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a  decouvert  cfe  Lac  form£  par  ie  baflln  de  la  Montagne, 
qui  retint  une  partie  des  eaux .  (a) 

3  9.  Petrus  Az arius,  qui  ecrivoit  vers  la  fin  du  xiv  fiecle, 
donne  une  curieufe  defcription  de  YOrgo ,  Si  Ia  Doira  B  a  ti¬ 
tia  (b),  II  obferve  que  ce  deux  fleuves ,  quoique  peu  eloi- 
gnes ,  font  tout-a-fait  differens  .  Le  premier  rend  tort  fer¬ 
tiles  les  terres  qffilarrofe;  quoiquMl  inonde,  il  ades  guez 
bons  &  fablonneuxj  on  trouve  dans  fon  Iit  un  grand  nom- 
bre  de  poiffons  excellens,  Si  011  y  re$ueille  quantite  d’ or 
en  des  grains  fi  gros ,  qff  il  en  vit  un  de  la  valeur  de 
feize  flori ns  .  „  La  Doira  a  fa  fource  dans  des  Montagnes 
„  couverres  de  glaces  eternelles  :  point  d’  or  dans  fon  lit  , 
„  point  de  poiffons,  Si  de  guez  dans  le  Canavezj  sr  il 
„  coule  dans  les  champs,  il  les  detruit ,  fi  dans  la  prairies 
,,  il  en  gate  Si  brule  les  herbes .  L’  Auteur  de  la  Chro- 
nique  de  Plaifance  fait  une  obfervation  femblable  fur  le  ri¬ 
vi  eres  Nura ,  &  Trebia ;  Si  dit  que  le  Po  rend  fort  fertiles 
les  terres  qu’ il  inonde,  quoiqffil  caufe  fouvent  des  grands 
dommages  a  fes  voifins.  (c)  Pline  obferve  auffi  que  le  P6 
dans  fes  inondations ,  Agris  quamvis  tcnentior ,  nil  tamen  ex 
rapto  libi  vindicans  9  atque  ubi  liquit  agros ,  ubertate  largior:  ce 
qffil  faur  entendre  de  la  plus  grande  partie  de  fon  cours  dans 
Ia  plaine  .  Ces  differens  effers  font  produits  par  les  terres, 
Sc  les  fels ,  ou  par  1’Ocre,  &le  fable  qffils  charient  dans 
une  partie  de  leur  cours,  Si  depofent  dans  une  autre  , 

40.  La  Doira  Bautia  raeloit  anciennement  fes  eaux  avec 
celles  d’un  Lac,  qui  etoit  forme  par  le  baflin  que  font  les 

Col- 

Z^S  La  hauteur  de  cette  Montagne  etoit  donc  phis  grande,  que  celle  ,  qui  a 
ete  obferv^e  a  la  Glcuiere  (  v.  §.  1.  Nota  a )  ,  &  qui  feroit  trop  petite 
a  1’  «Jgard  de  Ia  diftance  ,  011  elle  eft  du  Mont  Tourne  . 

{b)  Lib.  di  BtUo  Canepic.  in  prine.  Rer,  Ital.  tom.  xvi. 

{c)  Flumen  FJ urice  ,  quod  diftat  a  civitate  per  quatuor  milliarta  ,  eft  optimus  Fluvius 
pro  terris  impinguandis ,  &  pro  pannis  laborandis  ;  non  ejl  enim  terra  ita 
mala ,  (i  irrigetur  ab  aqua  ifta  ,  quod  non  efficiatur  optima. ,  &  ejl  Fluvius 
fatis  magnus  .  Fluminis  Trevitz  aqua  mala  eft  pro  terris  ;  nam  tas  facit 
macras,  Rer.  Ital,  T.  xvi,  p,  561. 
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collines,  qui  s*  elargiffent  a  Ivrit ,  8c  fe  retredlfent  de 
nouveau  a  Maffe  .  Les  Lacs  de  Viverone ,  &  de  Candia  en 
font  des  parties,  qui  ayant  une  plus  grande  profondite ,  ne 
laiflerent  point  ecouler  routes  leurs  eaux,  La  partie  a  la 
gauche  de  la  riviere  etoit  plus  grande  que  celle  de  Ia  droite. 
Azarius,  qui  le  deerit,  allure  qu’on  voyoit  dans  le  Comte 
de  Ma^in ,  &  pres  de  Viverone  les  murailles  des  Ports  qu’il 
y  avoit  fur  ce  Lac,  &  les  anneaux  de  fer,  auxquels  on  at- 
tachoit  les  bateaux  .  L’ eau  de  la  Duria ,  qui  couloit  dans 
le  Po,  ayant  elargi  le  detroit  de  Majfe ,  entraina  avec  elle 
la  plus  grande  partie  des  eaux  du  Lac .  La  Table  Theo- 
d vfienne  en  marque  un  conliderable  a  la  fource  de  cette 
riviere  ;  Ptolemee  F  appelle  le  Lac  Poenin ,  &  dit  que  la 
Doria  avoit  fa  fource  k  cote  de  ce  Lac.  (a)  Iis  ne  mar- 
quent  pas  des  Lacs  fi  petits  que  celui  de  Ruto ,  duquel  coule 
une  de  fes  deux  fources .  11  fetnble  donc  qu’  on  en  puifTe 
conclure  que  la  Vallee  de  Courmajeur  dans  laquelle  coule  F  autre 
fource  ait  ete  occupee  par  un  Lac  dont  les  eaux  fe  foient 
de  meme  ecoulees.  Cette  table  marque  auffi  un  Lacus  Cu- 
Jius  k  la  fource  d’  une  riviere  fans  nom,  qui  ne  peur  £tre 
autre  que  la  Sejia .  11  eft  aflez  vraifemblable  que  le  Lacr 
dont  coule  cette  riviere,  ait  ete  beaucoup  plus  grand  $  un 
Auteur,  qui  deerit  exa&ement  le  Diocefe  de  Novare  (£), 
affure  que  les  Villages  qui  font  dans  le  fond  de  Ia  Vallee 
de  Sejia  font  aflez  nouveaux .  Le  meme  Auteur  deerit  un 
autre  Lac  de  quelques  trois  milies  de  long  &  de  large, 
qui  etoit  pres  de  la  Sejia ,  entre  Pra  ,  &  Grinafco  ,  dont 
F  eau  a  ecoule  avec  celle  de  cette  riviere  j  &  une  partie 
du  Lac  Majeur ,  qui  a  ete  remplie  par  le  limon  porte  par 
la  riviere  Tofa  .  Quoique  les  trois  grands  Lacs  (c)  n^ayent  pas 
6te  depuis  plufleurs  iiecles  retrecis  dans  leur  longueur  par 

les 

(a)  Geogr.  1.  in.  c.  1. 

(£)  Carol.  a  Basilicapetri  ,  Novarla, 

(.)  M.ijeur ,  de  Come ,  &  de  Qardct * 
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ks  fleuves  qui  1  es  traverfent :  les  mefures  qu*  en  donnent 
!es  anci  ens  ,  &  les  modernes  6tant  a  peu  pres  dgales»  (a) 
eependant-  les  pierres ,  &  le  fable  q.u’  iis  y  portent,  &  que 
leur 1  courant  roule  bien.  avant  dans  le  Lac  ,  en  rehauflent 
necedairement  le  fond ;  ce  qui  fait  que  i’ eau  s’ y  foutient 
encore  a  une  haureur  a- peu  pres.-  egale  a  celle  qu  iis  avoient 
il  y  adeux  milies  ans,  quoiqueilen  ecoule  par  tes  rivieres, 
qui  en  fbrtent ,  plusqu’  il  n’  y  en  entre. 

Tant  de  fleuves  qui  prolongent  le  continent  a  leurs  em- 
bouchutes  ,>  comme  jT  ai  prouve  a  1’  egard  du  Po ,  &  qui 
rehauflent  de  leur  limon  fe  fond  de  la  Mer  r  mndis,  qu’ iis. 
Ia  reflerrentde  tous  c6tes,  doivent  contraindre  fes  eaux  de 
s*  elever  fenfiblement,.  &  de  fubmerger  les  Terres  quf  elles 
baignoient,  qui  devi enneni  toujours  plus  bafles  que  le  niveau 
de  la  Mer..:  Quelques  NfcamraEftes,:  qui  ont  tache  cfetablir  le 
contraire,  c’elLa-dire,.que  la  Mer  s’ eloigne  toujours  plus 
des  *c6tes,  ’&  que  les  eaux  fe  retirane  continuellement  dans 
les  cavite£  de  la  Terre  +  laifleront  enfin  le  fond  de  la  Mer 
en  fec :  qu’  au  eommencement  la  Terre  feche  ne  confifloit 
que  dans  un’  Isie-,  dortt:  les  borhes  s!etendirent  jufqu  a  for¬ 
mer'1  les  vaftes.  Conti  neu  S,  qui  font  aujordThui  decouverts , 
ont  tire  cette  confequence  dr  obfervations  trop  bornees .  M. 
Linneus  (b)  entr’  autres  r  la  deduit  de  celles.  quTil  a  faites 
dans  leGolphe  Bothnique .  CeGolphe  long  &  etroit,  dans 
lequei  fe  decharge  un  grand  nombre  de  fleuves*  qui  y  por¬ 
tent  beaucoup  de  pierres  ,  Sc  de  limon ,  deviendra  toujours 
plus'  retreci  v ,  &  ces  fleuves  qui  defcendent  de  Montagnes 
fort  hautes  ,  &  qui  apres  un  cours  peu  long,  mais  d’  autant  plus 
rapide  ,  dechargent  leurs  eaux  dans  la  Mer ,  fe  creufent  dans 
plaine  qu’ils  parcourent  des  lits  toujours  plus  profonds  (c)  mais 

o  il  en 

fa)  Pol  yb.  apud  StRAB.  lib.  rv.  in  fTne,  Ttin.  Anton.,  Vageiano  U  Rive  dtlYtrbano , 
Pauli  Jovii  Larii  Lac..defcr. 

(b)  Differt,  de  Tellure  habitabili  in  vol.  n.  Amoenit. 

(c)  Les  Lacs ,  qui  font  fi  neceflaires  dans  ce  Pays ,  y  font  fort  etendus  tk  en 

grand  nombre. 
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il  en  aurort  deduit  tout  le  contraire  s’  il  e  ut  obferve  que  me¬ 
rae  dans  la  Mer  Bahique  1’  Isle  de  Ru$en  etoit  autrefois  une 
partie  du  continent  *  que  la  Mer  a  beaucoup  gagne  fur  les 
cotes  Occidentales  du  Dannemark  ,  &  fur  celles  de  la  Frife, 
que  dans  les  Pays-Bas  P  eau  du  Rhin  ayant  cefle  de  cou- 
ler  par  P  embouchure  du  Lac  Flevo  la  Mer  y  entra,  & 
fubmergea  une  grande  etendiie  de  Pays  (a)',  &,  fans  cher- 
cher  plus  loin  des  exemples,  qu’ elle  entra  de  meme  par 
P  embouchure  du  Po  V ergenefe  ,  y  forma  un  Lac  ,  qui  n  avoit 
encore  dans  le  xvi  fiecle  que  i  2.  milies  de  Circuit  ,/  mais 
qui  fubmergeant  de  plus  en  plus  les  terres  voifines  ,  en  a 
aujourd’hui  60.5  qu’on  voit  le  long  des  cotes  de  la  Medi¬ 
terranee  les  ruines  de  plulieurs  Villes  au  milieu  de  fes  eaux 
&c.  La  fur  face  de  la  Terre  doit  enfin  plus  perdre  que^ga- 
gner  (£).*,  &  fi  la  Revelation  ne  nous  enfeignoit  pas  qu’elle 
ne  doit  plus  eprouver  un  deluge  (c) ,  mais  un  embrafement 
(d) ,  on  en  devroit  conclure  que  dans  la  fui  te  d  un  grand 
nombre  de’ fideles  eile  feroit  toute  couverte  par  les  eaux. 

(a)  Occupe  aujourcHim  par  le  Golphe  appelle  Zuider  tft , 

lb)  Mons  cadens  defluit  y  &faxum  transfertur  de  loco  fuo .  Lapides  excavant  aqua, 
&  alluvione  paullatim  terra  confumitur ,  Job.  xiv.  18.  19. 

(i)  Genef.  ix.  v.  ix.  ec. 

( d )  PtTR,  epift.  11.  v.  7.  10.  12. 
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